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@) CONTENEUR DE TRANSPORT DE COMBUSTIBLE ET PROCEDE POUR TRANSPORTER UN ASSEMBLAGE 
COMBUSTIBLE. 




Dans un conteneur de transport (10) pour combustible 
nucleaire, une nacelle (11, 12) comporte une cavite de na- 
celle (13) qui inciut au moins deux parois laterales interieu- 
res adjacentes (13s1, I3s3) destinees a coiffer un 
assemblage combustible (35) afin de ioger I'assemblage 
combustible dans ia cavite de nacelle, ^assemblage com- 
bustible est directement loge dans la cavite de la nacelle. 
L'assemblage combustible loge dans la cavite de nacelle 
est coulisse par des moyens de deportement (14, 15) en di- 
rection des deux parois laterales interieures adjacentes de 
celie-ci (13s1, 13s3), sans pousser I'assemblage combusti- 
ble (35). en deportant grace k ceci I'assemblage combusti- 
ble ainsi loge de telle fapon que I'assemblage combustible 
soit en contact avec les deux parois laterales interieures ad- 
jacentes de ia cavite de nacelle. 
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Arriere-plan de Tinvention 
Domaine de rinvention 

La presente invention concerne un conteneiir de transport de 
combustible qui transporte un combustible reactif, logeant un 
combustible pour reacteur (assemblage combustible) et un procede 
pour transporter un assemblage combustible. 

En particulier, la presente invention conceme un conteneur de 
transport qui presente une taille compacte et xme grande capacite, qui 
soit capable de transporter simultanement un tres grand nombre de 
combustibles pour reacteurs a eau legere, comme par exemple des 
assemblages combustibles a oxydes mixtes, et un procede capable de 
transporter le grand nombre de combustibles pour reacteurs a eau 
legere. 

Description de la technique anterieure. 

Dans un reacteur a eau legere comme un reacteur a eau en ebullition, 
un reacteur a eau sous pression, ou similaire, un assemblage 
combustible a oxydes mixtes (designe dans ce qui suit simplement 
comme un assemblage combustible MOX), qui melange un oxyde de 
Plutonium (Pu02) et un oxyde d*uranium (U02), est utilise comme 
combustible reactif. L'assemblage combustible MOX est realise dans 
en une usine de traitement de combustible, et il est ensuite protege tout 
en etant loge dans un conteneur de protection de combustible. Ensuite, 
le conteneur de protection de combustible est transporte tout en etant 
monte dans im conteneur de transport de combustible. 

Dans le cas du transport de Tassemblage combustible pour reacteur a 
eau legere, comme Tassemblage combustible MOX, lorsqu'une 
vibration est appliquee a Tassemblage combustible reactif pour 
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reacteur a eau legere, il se produit line abrasion dans une paitie de 
contact metallique de Tasserablage combustible pour reacteurs a eau 
legere. Ceci est indesirable pour maintenir Teconomie et la fiabilite de 
Tassemblage combustible pour reacteurs a eau legere. D'autre part, un 
assemblage combustible consomme ne presente aucun probleme vis-a- 
vis d'une quelconque abrasion provoquee pendant le transport. Par 
consequent, on ne prend aucune mesure speciale pour empecher les 
vibrations vis-a-vis de Tassemblage combustible consomme. Ainsi, a 
cause du fait qu'il n'est pas necessaire de prendre des mesures de 
prevention speciales vis-a-vis des vibrations pour ce qui conceme 
I'assemblage combustible consomme, on a developpe un conteneur de 
transport de combustible qui a une taille compacte et une forte 
capacite, avec une structure simple, et qui peut loger un grand nombre 
d'assemblages combustibles consonmies. 

Au contraire, dans le cas ou Ton transporte un assemblage combustible 
neuf, comme un assemblage combustible MOX, Tassemblage 
combustible MOX est utilise comme combustible dans le reacteur 
apres le transport. Pour cette raison, on doit prendre pendant le 
transport des mesures pour empecher des vibrations dans le but 
d'assurer la securite et la fiabilite. De fapon plus specifique, 
Tassemblage combustible neuf ou un conteneur de protection de 
combustible qui loge Tassemblage combustible neuf est loge dans une 
nacelle d'un conteneur de transport de combustible et, ensuite, il est 
necessaire de supporter de fa^on fixe le nouvel assemblage 
combustible dans la nacelle, d'une certaine maniere, par exemple a 
Taide d'un dispositif de support/fixation. Dans ce cas, le rapport de 
Tespace occupe par le dispositif de support/fixation devient important 
dans la nacelle. Ceci est un facteur qui empeche un developpement 
d*un conteneur de transport de combustible qui presente une forte 
capacite et une taille compacte, et qui puisse collectivement et 
simultanement loger un tres grand nombre d'assemblages combustibles 
neufs. Pour cette raison, un conteneur de transport equivalent au 
conteneur de transport pour Tassemblage combustible consomme, 
c'est-a-dire un conteneur de transport de taille compacte et de forte 
capacite pour I'assemblage combustible neuf, comme Tassemblage 
combustible MOX, n'a pas ete developpe. 
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Dans le cas ou Ton transporte Tassemblage combustible neuf MOX, il 
est extremement general d'utiliser un conteneur de protection ou un 
conteneur interne qui presente une rigidite relativement elevee, qui est 
5 pourvu d'un element de protection ou d'un element tampon. C'est-a- 
dire qu'il est realise de fa^on a loger I'assemblage combustible MOX 
neuf a I'interieur du conteneur de protection de fapon a transporter le 
conteneur de protection qui loge I'assemblage combustible MOX neuf, 
ensemble. Un conteneur de transport de combustible traditionnel 

1 0 presente les problemes suivants. De fa9on plus specifique, dans le cas 
ou I'on introduit I'assemblage combustible MOX neuf directement dans 
une cavite etroite dans une nacelle du conteneur de transport de 
combustible traditionnel, de fa?on a loger a I'interieur de celui-ci 
I'assemblage combustible MOX neuf, du fait qu'il existe la possibilite 

15 d'endommager I'assemblage combustible MOX par contact lors de 
I'introduction, I'aire de I'ouverture de la cavite dans la nacelle est 
agrandie dans une certaine mesure. 

De plus, dans le cas ou Ton introduit I'assemblage combustible MOX 
20 neuf directement dans la cavite etroite de la nacelle, a cause du fait 
qu'il est difficile d'agencer I'assemblage combustible MOX sur un cote 
dans le conteneur de transport, c'est-a-dire que Ton ne peut pas 
effecmer dans ce conteneur ce que Ton appelle im agencement deporte 
vers un seul cote, il est necessaire de presser quatre surfaces laterales 
25 (parois laterales) de I'assemblage combustible neuf en utilisant le 
dispositif de support/fixation, de sorte que I'assemblage combustible 
neuf peut etre supporte de fa^on fixe dans la cavite de la nacelle du 
conteneur de transport de combustible. Ainsi, dans le conteneur de 
transport de combustible, I'espace occupe par le dispositif de 
30 support/fixation devient important. Par consequent, dans la totalite du 
conteneur de transport de combustible, I'espace occupe par le dispositif 
de support/fixation est important par comparaison au cas ou I'on utilise 
le conteneur de protection pour loger un assemblage combustible neuf. 

35 Dans ce cas, on emploie I'agencement precite "deporte vers un seul 
cote", ce qui signifie I'operation suivante selon laquelle I'assemblage 
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combustible introduit verticalement dans la cavite de la nacelle du 
conteneur de transport de combustible est deplace de fa9on a venir en 
contact avec deux surfaces interi cures adjacentes de la cavite de la 
nacelle. 

Cependant, comme Tassemblage combustible presente une faible 
rigidite vis-a-vis de la flexion, dans le cas ou Yon presse (deporte) et 
Ton deplace Tassemblage combustible depuis ime surface laterale ou 
depuis deux surfaces laterales de celui-ci dans la cavite de la nacelle, il 
est difficile d'agencer Tassemblage combustible dans un etat deporte 
vers un seul cote, du fait qu'il existe la possibilite que Tassemblage 
combustible lui-meme soit flechi. 

Dans le cas ou Ton presse Tassemblage combustible MOX neuf depuis 
quatre surfaces laterales de celui-ci, de maniere a le supporter de 
maniere fixe dans la cavite de la nacelle du conteneur de transport de 
combustible, un dispositif de support/fixation est situe sous 
Tassemblage combustible dans une situation dans laquelle le conteneur 
de transport de combustible est place horizontalement, c*est-a-dire 
qu*une direction axiale (direction longitudinale) du conteneur de 
transport de combustible est positionnee le long d*un plan horizontal, 
pendant Toperation de transport du conteneur de transport de 
combustible. Comme le dispositif de support/fixation situe sous 
I'assemblage combustible doit encaisser le poids propre de 
I'assemblage combustible, il est necessaire d'appliquer une force elevee 
pour fixer de maniere ferme Tassemblage combustible dans le 
conteneur de transport de combustible. Afm d'obtenir la force elevee 
de fixation, le dispositif de support/fixation doit etre construit de 
maniere solide. C'est un facteur qui augmente la taille du dispositif de 
support/fixation, et qui augmente Tespace occupe par le dispositif de 
support/fixation. 

Si Tassemblage combustible MOX neuf est transporte tandis qu'il est 
loge directement dans la cavite de la nacelle du conteneur de transport 
de combustible sans loger Tassemblage combustible dans le conteneur 
de protection de combustible, et il est possible de se passer d*une 
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operation pour loger un assemblage combustible dans le conteneur de 
protection de combustible. Par consequent, il est possible de reduire le 
cout du transport du conteneur de transport de combustible. 

5 Cependant, comme Tassemblage combustible presente une faible 
rigidite en flexion et qu'il se pose un probleme vis-a-vis de la difficulte 
ci-dessus de Tinstallation deportee vers un seul cote, Tassemblage 
combustible n'est pas transporte en etant directement loge dans la 
cavite de la nacelle du conteneur de transport de combustible, 

10 

D'autre part, dans le cas ou Tassemblage combustible MOX neuf est 
loge dans le conteneur de protection de combustible, et qu'il est 
transporte en utilisant le conteneur de transport de combustible, il se 
pose le probleme suivant concemant la difficulte de Tinstallation 
1 5 deportee vers un seul cote. 

Dans le cas ou Ton loge les assemblages combustibles MOX neufs un 
par un dans le conteneur de protection de combustible, le conteneur de 
protection qui loge Tassemblage combustible a un poids relativement 

20 leger ; par consequent, il ne se pose dans celui-ci aucun probleme 
concemant Tinstallation deportee vers un seul cote. Au contraire, afin 
de realiser un conteneur de transport de combustible qui soit de une 
taille compacte et qui presente une forte capacite, on a propose au 
cours des annees recentes un conteneur de protection de combustible 

25 qui soit capable de loger une pluralite d'assemblages combustibles, 
c'est-a-dire quatre assemblages combustibles. Dans ce cas, le conteneur 
de protection qui loge Tassemblage combustible a un poids 
relativement eleve et pour cette raison il se pose probleme qu*il est 
difficile de deporter Tassemblage combustible sur un cote. 

30 

Dans les containers de transport ci-dessus, on s'attend fortement a 
developper un conteneur de transport de combustible qui presente une 
taille compacte et une forte capacite. Cependant, afm de developper le 
conteneur de transport de combustible precite ayant une taille 
35 compacte et une forte capacite, il est necessaire de resoudre le 
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probleme suivant. Plus specifiquement, dans le cas ou Ton transporte 
un assemblage combustible pour reacteur a eau legere, comme un 
assemblage combustible MOX neuf, tout en etant directement loge 
dans la cavite de la nacelle du conteneur de transport de combustible, 
ou bien dans le cas ou le conteneur de protection qui loge I'assemblage 
combustible est transporte tout en etant loge dans la cavite de la 
nacelle de celui-ci, Tassemblage combustible ou le conteneur de 
protection de combustible doit etre deporte vers un seul cdte dans la 
cavite de la nacelle. 

En outre, afin de developper le conteneur de transport de combustible 
precite qui presente une taille compacte et une forte capacite, il est 
necessaire de developper la maniere de realiser une methode de 
support/fixation qui puisse obtenir les effets de support/fixation 
optimums avec une faible force de fixation (force de supportage fixe) 
obtenue par un dispositif de support/fixation de petite taille. 
Cependant, une telle methode de support/fixation capable d'obtenir les 
effets de support optimums avec une force de fixation faible n*a pas 
encore ete realisee. 

En outre, comme I'assemblage combustible MOX pour des 
assemblages combustibles pour reacteurs a eau legere est 
exothermique, lorsque la temperature interieure du conteneur de 
transport de combustible s'eleve, on provoque une difference 
d'allongement qui resulte d'une difference de dilatation theraiique entre 
I'assemblage combustible MOX et la cavite de la nacelle. Dans le cas 
ou Tassemblage combustible MOX est supporte de maniere fixe 
directement par un element d'ecartement et pour le combustible et par 
un element d'ecartement pour le transport, on provoque un 
deplacement de position entre des composants de I'assemblage 
combustible MOX en raison d'une difference d'allongement qui resulte 
de la dilatation thermique. Pour cette raison, il est hautement desirable 
de proposer un procede de support/fixation qui soit capable de 
resoudre le probleme du deplacement de position resultant de la 
dilatation thermique. Cependant, dans le conteneur de transport de 
combustible qui loge directement I'assemblage combustible MOX dans 
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la cavite de la nacelle, il est difficile de resoudre ces problemes 
precites en utilisant des conteneurs de transport de combustible 
habituels. 

5 Comme decrit ci-dessus, dans le conteneur de transport de combustible 
et dans le procede pour transporter un assemblage combustible, selon 
la presente invention, il est possible de resoudre le probleme relatif au 
fait de deporter vers un seul cote I'assemblage combustible ou le 
conteneur de protection de combustible loge dans la cavite de nacelle 

10 du conteneur de transport de combustible. Ainsi, on propose un 
conteneur de transport de combustible qui soit capable de loger une 
pluralite d'assemblages combustibles ou bien une pluralite 
d'assemblages combustibles en utilisant le conteneur de transport de 
combustible compact, de sorte que Ton peut realiser une reduction des 

15 frais de transport. En outre, en logeant directement I'assemblage 
combustible dans la cavite de nacelle du conteneur de transport de 
combustible, il n'est pas besoin d'utiliser le conteneur de protection de 
combustible. Ainsi, on peut effectivement loger un plus grande nombre 
d'assemblages combustibles dans le conteneur de transport de 

20 combustible, ce qui rend possible de proposer un conteneur de 
transport de combustible qui soit de taille plus compacte et qui 
presente une forte capacite. Par consequent, il est possible de 
transporter simultanement et effectivement une pluralite d'assemblages 
combustibles. 

25 

En outre, conformement au conteneur de transport et au procede de la 
presente invention, I'assemblage combustible est directement loge dans 
la cavite de nacelle, et Ton obtient I'effet de support et de fixation 
maximum avec une petite force de fixation ou un appareil de 

30 support/fixation de petite taille. De plus, il est possible de resoudre le 
probleme relatif a la difference de dilatation thermique. Par 
consequent, il est possible de transporter de maniere efficace et stable 
une pluralite d'assemblages, comme des assemblages combustibles 
MOX en meme temps, de sorte que Ton peut reduire les couts de 

35 transport de la pluralite d'assemblages combustibles. 
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En outre, comme le conteneur de protection qui loge Tassemblage 
combustible est loge dans la cavite de nacelle, ceci contribue a se 
passer de dispositifs de support/fixation, et a realiser un conteneur de 
transport de combustible compact et de petite taille. De plus, meme si 
5 le conteneur de transport de combustible est rendu petit et compact, 
ime pluralite d'assemblages combustibles sont transportes 
coUectivement et simultanement, et Ton peut par consequent reduire 
les frais de transport de la pluralite d*assemblages combustibles. 

1 0 Sonunaire de Tinvention 

La presente invention a pour but de surmonter les problemes qui 
precedent. 

15 Ainsi, c'est un objectif de la presente invention de proposer un 
conteneur de transport de combustible ayant une taille compacte et une 
forte capacite, et de proposer un procede pour transporter un 
assemblage combustible, qui soil capable de loger de fa^on stable dans 
une cavite d*une nacelle un assemblage combustible tel qu*un 

20 assemblage combustible MOX directement, ou bien un conteneur de 
protection, de maniere a ameliorer la securite et la fiabilite du transport 
de I'assemblage combustible. 

En outre, un autre objectif de la presente invention est de proposer un 
25 conteneur de transport de combustible et un procede de transport d'un 
assemblage combustible, qui soit capable de loger directement 
I'assemblage combustible dans une cavite d'une nacelle ou de loger un 
conteneur de protection de combustible qui inclut I'assemblage 
combustible tandis que Tassemblage combustible ou le conteneur de 
30 protection du combustible est deporte vers un cote, de fa9on efficace et 
en assurant un effet de support/fixation suffisant avec une faible force 
de maintien, ce qui resout un probleme resultant d'une difference de 
dilatation thermique, et de transporter coUectivement et simultanement 
une pluralite d'assemblages combustibles pour reacteur. 
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De plus, un autre objectif de la presente invention est de proposer un 
conteneur de transport de combustible qui puisse simultanement et 
assurement transporter une pluralite d'assemblages combustibles, en 
reduisant les couts de transport des assemblages combustibles. 

5 

Pour atteindre ces objectifs, selon un aspect de la presente invention, 
on propose un conteneur de transport de combustible ayant un element 
d'assemblage combustible afm de transporter I'element d'assemblage 
combustible, le conteneur de transport de combustible comprenant une 

10 nacelle ayant une cavite de nacelle qui inclut au moins deux parois 
laterales interieures adjacentes destinees a etre ajustees avec I'element 
d'assemblage combustible afm de loger I'element d'assemblage 
combustible dans la cavite de la nacelle, et des moyens de poussee afm 
de faire coulisser I'element d'assemblage combustible loge dans la 

1 5 nacelle en direction des deux parois laterales interieures adjacentes de 
celui-ci, en deportant grace a ceci I'element d'assemblage combustible 
loge de telle fa^on que I'element d'assemblage combustible soit en 
contact avec les deux parois laterales interieures adjacentes de la cavite 
de la nacelle. 

20 

Dans un mode de realisation prefere de cet aspect, I'element 
d'assemblage combustible est un assemblage combustible qui comporte 
quatre surfaces laterales qui incluent les deux surfaces laterales 
adjacentes, ledit assemblage combustible etant directement loge dans 

25 la cavite de la nacelle de sorte que les deux surfaces laterales 
adjacentes de I'assemblage combustible soient a I'oppose des deux 
parois laterales interieures adjacentes, ladite cavite de la nacelle 
comportant quatre parois laterales interieures qui incluent les deux 
parois laterales interieures adjacentes et ayant en section transversale 

30 laterale sensiblement une forme carree, et dans lequel ledit assemblage 
combustible est deporte vers les deux parois laterales interieures 
adjacentes de fa^on que ces deux surfaces laterales adjacentes soient 
en contact avec les deux parois laterales interieures adjacentes de la 
cavite de la nacelle, respectivement, 

35 



2765721 

10 



Cet aspect de la presente invention comprend encore des moyens de 
support/fixation afin de deporter deux autres surfaces laterales de 
Tassemblage combustible deporte vers les deux parois laterales 
interieures adjacentes de la cavite de la nacelle, de maniere a placer de 
5 maniere fixe une partie de coin formee par les deux surfaces laterales 
adjacentes de Tassemblage combustible dans une partie de coin 
interieure formee par les deux parois laterales interieures adjacentes de 
la cavite de la nacelle, en supportant grace a ceci de maniere fixe 
Tassemblage combustible deporte a Tinterieur de la cavite de la nacelle. 

10 

Dans un mode de realisation prefere de cet aspect, les moyens de 
poussee component des moyens, lorsque le conteneur de transport de 
combustible est agence de fa9on qu'un axe central du conteneur de 
transport de combustible soit orthogonal a un plan horizontal, pour 
15 maintenir la nacelle en inclinaison le long d'une ligne qui connecte la 
partie de coin interieure et Taxe central du conteneur de transport de 
combustible de fa9on qu*un axe central de la cavite de la nacelle soit 
incline en direction de sa partie de coin interieure par rapport a Taxe 
central du conteneur de transport de combustible. 

20 

Dans un mode de realisation prefere de cet aspect, les moyens de 
maintien comportent une base de reception montee sur une surface de 
fond de la cavite de la nacelle et ayant une partie de reception montee 
sur la base de reception de fa^on a etre deportee en direction de la 

25 partie de coin interieure de la cavite de la nacelle, ladite partie de 
reception etant agencee de maniere qu'une partie d'extremite inferieure 
de Tassemblage combustible deporte soit supportee sur la partie de 
reception, et comporte une partie de guidage formee sur la partie de 
reception de maniere a guider la partie d'extremite inferieure de 

30 Tassemblage combustible loge dans la cavite de la nacelle vers la partie 
de reception. 

Cet aspect de la presente invention prevoit un arrangement selon 
lequel, lorsque le conteneur de transport de combustible est agence de 
35 sorte que I'axe central du conteneur de transport de combustible est 
parallele au plan horizontal afin de transporter le conteneur de 
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transport de combustible. Tune des deux parois laterales interieures 
adjacentes de la cavite de la nacelle est inclinee sous un angle 
predetermine par rapport au plan horizontal, ladite partie de coin 
interieure formee par les deux parois laterales interieures adjacentes est 
5 positionnee vers un cote inferieur de I'assemblage combustible et est 
formee sensiblement en forme de V de sorte que I'assemblage 
combustible deporte est supporte par la partie de coin interieure du 
cote inferieur de la cavite de la nacelle, et de sorte que lesdits moyens 
de support/fixation sont attaches sur deux autres parois laterales 

10 interieures adjacentes de la cavite de la nacelle de maniere a pousser 
les deux autres surfaces laterales de I'assemblage combustible deporte 
en direction des deux parois laterales interieures sur le cote inferieur, 
respectivement, en fixant de cette maniere I'assemblage combustible 
sur la partie de coin interieure du cote inferieur de la cavite de la 

15 nacelle et en supportant de fa^on fixe I'assemblage combustible dans 
celui-ci. 

Cet aspect de la presente invention prevoit un arrangement selon 
lequel, lorsque le conteneur de transport est agence de sorte qu'un axe 
20 central du conteneur de transport de combustible est orthogonal a un 
plan horizontal, les moyens de poussee sont agences vers un cote 
inferieur de la nacelle et sont adaptes a supporter une partie d'extremite 
inferieure de I'element d'assemblage combustible loge dans la cavite de 
la nacelle. 

25 

Dans un mode de realisation prefere de cet aspect, les moyens de 
poussee component une unite de support afm de supporter la partie 
d'extremite inferieure de I'element d'assemblage combustible loge dans 
la cavite de la nacelle, et un dispositif d'entrainement 
30 fonctionnellement connecte a I'unite de support afm de deplacer I'unite 
de support le long d'une direction orthogonale a un axe central de la 
cavite de la nacelle, de maniere a mettre en contact I'element 
d'assemblage combustible avec les deux parois laterales interieures 
adjacentes de la cavite de la nacelle. 

35 
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Dans un mode de realisation prefere de cet aspect, I'lmite de support 
inclut une base de reception afin de supporter la paitie d'extremite 
inferieure de relement d'assembiage combustible loge dans la cavite de 
la nacelle, et un dispositif flottant fonctionnellement connecte a la base 
de reception afin d'assurer un flottement de la base de reception en 
utilisant un gaz sous pression. 

Cet aspect de la presente invention prevoit un agencement selon lequel 
la nacelle comporte un corps principal de nacelle ayant une pluralite de 
cavites de nacelle et une plaque de fond de nacelle fixee a une partie de 
fond du corps principal de nacelle, ladite unite de support comprenant 
un espace de logement forme entre le corps principal de nacelle et la 
plaque de fond de nacelle, et une base de reception logee dans I'espace 
de logement afin de supporter les parties d'extremite inferieures d'une 
pluralite d'elements d'assemblages combustibles loges dans la pluralite 
de cavites de nacelle, respectivement, et dans lequel ledit dispositif 
d'entrainement est fonctionnellement connecte a la base de reception 
afin de faire coulisser la base reception le long de la direction 
perpendiculaire a I'axe central de la pluralite de cavites de nacelle, de 
fa(?on a deplacer simultanement toute la pluralite d'elements 
d'assemblages combustibles, en amenant ainsi en contact les elements 
d'assemblages combustibles ayec les deux parois laterales interieures 
adjacentes de la pluralite de cavites de nacelle, respectivement. 

Pour atteindre ces objectifs, selon un autre aspect de la presente 
invention, on propose un conteneur de transport de combustible ayant 
un assemblage combustible afin de transporter I'assemblage 
combustible, le conteneur de transport de combustible comprenant un 
conteneur de protection de combustible qui loge I'assemblage 
combustible ; et une nacelle ayant une cavite de nacelle qui inclut au 
moins deux parois laterales interieures adjacentes destinees a etre 
adaptees au conteneur de protection de combustible afin de loger le 
conteneur de protection de combustible dans la cavite de la nacelle, 
lorsque le conteneur de transport de combustible est agence de sorte 
qu'un axe central du conteneur de transport de combustible soit 
parallele au plan horizontal afin de transporter le conteneur de 
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transport de combustible, dans lequel Tune des deux parois laterales 
interieures adjacentes de la cavite de la nacelle est inclinee sous un 
angle predetermine par rapport au plan horizontal, lesdites deux parois 
laterales interieures adjacentes formant une partie de coin interieure 
5 qui est positionnee sur un cote inferieur de I'assemblage combustible 
de fapon a presenter la forme sensiblement d'un V, grace a quoi le 
conteneur de protection de combustible est supporte sur la partie de 
coin interieure du cote inferieur de la cavite de nacelle, et dans lequel 
ladite nacelle et ladite cavite de nacelle sont agencees dans le 

1 0 conteneur de transport de combustible de telle maniere qu'une partie de 
coin exterieure de la cavite de la nacelle opposee a la panic de coin 
interieure sur le cote inferieur soit inclinee par rapport au plan 
horizontal, tandis qu'un cote de fond de la cavite de la nacelle est 
dirige vers le bas et qu'un cote de sommet de celui-ci est dirige vers le 

1 5 haut dans une direction axiale centrale de la cavite de la nacelle. 

Afm d'atteindre ces objectifs, selon un autre aspect de la presente 
invention, on propose un precede pour transporter un conteneur de 
transport de combustible, dans lequel est logee une nacelle qui 

20 presente une cavite de nacelle incluant au moins deux parois laterales 
interieures adjacentes destinees a etre adaptees a un element 
d'assemblage combustible, le procede comprenant les operations 
consistant a introduire I'element d'assemblage combustible a I'interieur 
de la cavite de la nacelle du conteneur de transport de combustible 

25 agence de sorte qu'un axe central du conteneur de transport de 
combustible soit orthogonal au plan horizontal ; a faire coulisser 
I'element d'assemblage combustible loge dans la cavite de la nacelle en 
direction des deux parois laterales interieures adjacentes de celui-ci 
sans pousser I'assemblage combustible, en deportant ainsi I'element 

30 d'assemblage combustible loge de sorte que I'element d'assemblage 
combustible soit en contact avec les deux parois laterales interieures 
adjacentes de la cavite de la nacelle ; a pousser deux autres surfaces 
laterales de I'element d'assemblage combustible deporte vers les deux 
parois laterales interieures adjacentes de la cavite de la nacelle, de 

35 maniere a placer de maniere fixe une partie de coin formee par les deux 
surfaces laterales adjacentes de I'element d'assemblage combustible 
dans une partie de coin interieure formee par les deux parois laterales 
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interieures adjacentes de la cavite de la nacelle, en supportant grace a 
ceci de maniere fixe I'element d'assemblage combustible deporte dans 
la cavite de la nacelle ; et a transporter le conteneur de transport de 
combustible qui inclut I'element d'assemblage combustible deporte et 
supporte de maniere fixe tandis que le conteneur de transport de 
combustible est agence de fa9on que I'axe central du conteneur de 
transport de combustible soit parallele au plan horizontal. 

Afin d'atteindre ces objectifs, selon un autre aspect de la presente 
invention, on propose un procede pour transporter un conteneur de 
transport de combustible, dans lequel est logee une nacelle ayant une 
cavite de nacelle qui inclut au moins deux parois laterales interieures 
adjacentes destinees a etre adaptees a un conteneur de protection de 
combustible, le procede comprenant les operations consistant a : loger 
un assemblage combustible dans le conteneur de protection de 
combustible ; loger le conteneur de protection de combustible dans la 
cavite de la nacelle ; et transporter le conteneur de protection qui inclut 
le combustible alors que le conteneur de transport de combustible est 
agence de fa^on qu'un axe central du conteneur de transport de 
combustible soit parallele au plan horizontal afin de transporter le 
conteneur de transport de combustible, I'une de deux parois laterales 
interieures adjacentes de la cavite de la nacelle etant inclinee sous un 
angle predetermine par rapport au plan horizontal, les deux parois 
laterales interieures adjacentes formant une partie de coin interieure 
qui est positionnee sur un cote inferieur de I'assemblage combustible 
en etant fonnee sensiblement sous la forme d'un V, grace a quoi le 
conteneur de protection de combustible est supporte sur la partie de 
coin interieure du cote inferieur de la cavite de la nacelle, et tahdis que 
la nacelle et la cavite de la nacelle sont agences dans le conteneur de 
transport de combustible de fa^on qu'une partie de coin exterieure de la 
cavite de la nacelle, opposee a la partie de coin interieure du cote 
inferieur, soit inclinee par rapport au plan horizontal dans un etat dans 
lequel un cote de fond de la cavite de la nacelle est dirige vers le bas et 
un cote de sommet de celui-ci est dirige vers le haut dans une direction 
axiale centrale de la cavite de la nacelle. 
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Breve description des dessins 

D'autres objectifs et aspects de la presente invention deviendront 
apparents a la lecture de la description qui va suivre de modes de 
5 realisation, en se referant aux dessins ci-joints, dans lesquels : 

la figure 1 est une vue en plan de dessus d'un conteneur de transport de 
combustible agence dans un arrangement vertical, selon un premier 
mode de realisation de la presente invention ; 

la figure 2 est une vue en coupe longitudinale qui montre im conteneur 
10 de transport de combustible agence dans Tarrangement vertical selon le 
premier mode de realisation de la presente invention ; 

la figure 3(A) est une vue en plan de dessus agrandie qui montre une 
cavite de nacelle du conteneur de transport de combustible agence dans 
Tarrangement vertical selon le premier mode de realisation ; 

15 la figure 3(B) est une vue en coupe longitudinale agrandie qui montre 
un cote inferieur de la cavite de nacelle du conteneur de transport de 
combustible montre a la figure 3(A) ; 

la figure 4 est une vue en coupe longitudinale partielle qui montre le 
conteneur de transport de combustible agence dans Tarrangement 
20 vertical, dans lequel est loge un assemblage combustible, selon le 
premier mode de realisation ; 

la figure 5 est une vue en coupe longitudinale partielle qui montre le 
conteneur de transport de combustible agence dans Tarrangement 
vertical, dans lequel Tassemblage combustible est loge, afin 
25 d'expliquer un procede pour transporter le conteneur de transport de 
combustible selon le premier mode de realisation ; 

la figure 6 est une vue en coupe laterale qui montre le conteneur de 
transport de combustible agence dans un arrangement horizontal et 
logeant Tassemblage combustible, afin d'expliquer le procede pour 
30 transporter le conteneur de transport de combustible selon le premier 
mode de realisation ; 

la figure 7(A) est une vue en plan de dessus montrant un conteneur de 
transport de combustible habituel agence dans un arrangement vertical, 
dans lequel est loge un assemblage combustible ; 
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la figure 7(B) est une vue en coupe longitudinale partielle qui montre 
le conteneur de transport de combustible habituel montre a la figure 
7(A); 

la figure 8(A) est une vue schematique pour expliquer un principe d'un 
procede de supportage fixe du conteneur de transport habituel montre 
dans les figures 7(A) et 7(B) ; 

la figure 8(B) est une vue schematique pour expliquer un principe d'un 
procede de supportage fixe du conteneur de transport montre dans les 
figures 4, 5 et 6 selon la presente invention ; 

la figure 9 est une vue en coupe longitudinale qui montre un conteneur 
de transport de combustible agence dans Tarrangement vertical selon 
une modification du premier mode de realisation de la presente 
invention ; 

la figure 10 est ime vue en coupe laterale qui montre une cavite de 
nacelle d'lm conteneur de transport de combustible agence dans 
Tarrangement horizontal, dans lequel est loge un assemblage 
combustible, pour expliquer le procede de transport du conteneur de 
transport de combustible selon un second mode de realisation de la 
presente invention ; 

la figure 1 1 (A) est une vue en coupe laterale partielle, prise suivant la 
ligne XI(A)-XI(A) de la figure 11(B), montrant une cavite de nacelle 
d'un conteneur de transport de combustible qui est agence dans 
Tarrangement horizontal, dans lequel est loge un assemblage 
combustible, selon un troisieme mode de realisation de la presente 
invention ; 

la figure 11(B) est une vue laterale longitudinale qui montre une cavite 
de nacelle du conteneur de transport de combustible montre a la figure 
11(A); 

la figure 12 est une vue qui montre un resultat comparatif des effets 
entre les conteneurs de transport de combustible selon le premier, le 
second et le troisieme mode de realisation ; 

la figure 13(A) est un graphique qui montre un resultat de calcul d'une 
acceleration montante limite yc selon le premier, le second et le 
troisieme mode de realisation ; 
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la figure 1 3(B) est un graphique qui montre un resultat de calcul d*une 
acceleration laterale limite yc selon le premier, le second et le troisieme 
mode de realisation ; 

la figure 1 4(A) est une vue en coupe longitudinale partielle qui montre 
5 une cavite de nacelle d*un conteneur de transport de combustible qui 
est agence dans Tarrangement horizontal, dans lequel est loge un 
assemblage combustible, selon un quatrieme mode de realisation de la 
presente invention ; 

la figure 14(B) est une vue d'extremite laterale de la cavite de nacelle 
10 du conteneur de transport de combustible montre a la figure 14(A) ; 

la figure 15 est une vue qui montre un modele d'\m systeme 
elementaire afin de calculer la stabilite de Tassemblage combustible 
par rapport a une acceleration, en raison d'une reaction de mpture, 
selon le quatrieme mode de realisation ; 

15 la figure 1 6 est une vue qui montre un resultat de calcul du modele du 
systeme elementaire montre a la figure 15 ; 

la figure 1 7(A) est une vue en coupe longitudinale partielle qui montre 
une cavite de nacelle d'un conteneur de transport de combustible 
agence dans Tarrangement horizontal, dans lequel est loge un 
20 assemblage combustible, selon ime modification du quatrieme mode de 
realisation ; 

la figure 1 7(B) est une vue en coupe laterale de la cavite de nacelle du 
conteneur de transport de combustible montre a la figure 1 7(A) ; 

la figure 1 8(A) est une vue en coupe longitudinale partielle qui montre 
25 une nacelle d'un conteneur de transport de combustible agence dans 
Tarrangement horizontal, dans lequel est loge un conteneur de 
protection de combustible, selon un cinquieme mode de realisation de 
la presente invention ; 

la figure 18(B) est une vue d'extremite laterale de la nacelle du 
30 conteneur de transport de combustible montre a la figure 1 8(A) ; 

la figure 1 9 est une vue en coupe longitudinale partielle qui montre un 
conteneur de transport de combustible agence dans Tarrangement 
vertical, dans lequel est loge un assemblage combustible, selon un 
sixieme mode de realisation de la presente invention ; 
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la figure 20 est une vue en coupe longitudinale partielle qui montre un 
conteneur de transport de combustible agence dans rarrangement 
vertical, dans lequel est loge un assemblage combustible, selon un 
septieme mode de realisation de la presente invention ; 

5 la figure 2 1 est une vue en coupe longitudinale qui montre une nacelle 
d'un conteneur de transport de combustible agence dans Tarrangement 
vertical, selon un huitieme mode de realisation de la presente 
invention ; 

la figure 22 est une vue en coupe laterale, prise suivant la ligne XXII- 
10 XXII a la figure 21 ; 

la figure 23 est une vue en coupe laterale, prise suivant la ligne XXIII- 
XXIHala figure 21 ; 

la figure 24 est une vue en coupe laterale correspondant a la figure 22 
qui montre la nacelle agencee dans Tarrangement horizontal ; 

15 la figure 25 est une vue en coupe laterale correspondant a la figure 23 
et montrant la nacelle agencee dans Tarrangement horizontal ; 

la figure 26 est une vue en coupe longitudinale qui montre un 
conteneur de transport de combustible agence dans Tarrangement 
vertical, selon une modification du huitieme mode de realisation ; 

20 la figure 27 est une vue en coupe longitudinale qui montre une nacelle 
d*un conteneur de transport agence dans Tarrangement vertical, selon 
un neuvieme mode de realisation de la presente invention ; et 

la figure 28 est une vue en coupe laterale, prise suivant la ligne 
XXVIII-XXVIII a la figure 27. 

25 

Description des modes de realisation preferes 

Les modes de realisation de la presente invention seront decrits ci- 
dessous en se referant aux dessins ci-joints, 

30 

La figure 1 est une vue en plan de dessus qui montre un conteneur de 
transport selon un premier mode de realisation de la presente 
invention. Dans la figure 1, le numero de reference 10 designe un 
conteneur de transport de combustible qui loge directement un 
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assemblage combustible MOX, comme combustible pour im reacteur a 
eau legere. Le conteneur de transport de combustible 10 est applicable 
pour loger un assemblage combustible neuf d'un combustible de 
reacteur, comme un assemblage combustible U02, en plus de 
5 I'assemblage combustible MOX. Le conteneur de transport de 
combustible 10 presente dans son ensemble une forme sensiblement 
cylindrique, et en section transversale une forme sensiblement 
rectangulaire. Le conteneur de transport de combustible 10 est agence 
verticalement sur un plan horizontal HP, comme montre a la figure 2. 

10 Une direction longitudinale, qui correspond a ime direction axiale du 
conteneur de transport de combustible 1 0, est positionnee le long d'une 
direction verticale perpendiculaire au plan horizontal HP, lorsque 
I'assemblage combustible est loge dans le conteneur de transport de 
combustible 10. De plus, dans cette description, cet agencement du 

15 conteneur de transport de combustible montre a la figure 2, est defini 
comme "arrangement vertical". 

Le conteneur de transport de combustible 10 est pourvu d'un corps 
principal de conteneur (conteneur exterieur) lOA ayant une forme 

20 sensiblement cylindrique, qui presente en section transversale laterale 
ime forme sensiblement rectangulaire, et presentant une chambre 
interieure cylindrique creuse. De plus, le conteneur de transport de 
combustible 1 0 est pourvu d'une nacelle 1 1 , qui a un contour de forme 
cylindrique, logee coaxialement dans la chambre interieure cylindrique 

25 creuse du corps principal de conteneur lOA, afin de loger directement 
un assemblage combustible sans utiliser de conteneur de protection 
afin de loger I'assemblage combustible. Le corps principal de 
conteneur lOA a une surface standard 10b, et la surface standard 10b 
est adaptee a etre disposee le long de la direction axiale du conteneur 

30 de transport de combustible 1 0 et, lorsque le conteneur de transport de 
combustible 10 est transporte par des moyens de transport, a etre 
disposee le long du plan horizontal HP. De plus, cet agencement du 
conteneur de transport de combustible 10 dans lequel la surface 
standard 1 Ob du corps principal de conteneur 1 0 est positionnee le long 

35 du plan horizontal HP est defini comme "airangement horizontal" dans 
le premier jusqu'au septieme mode de realisation dans cette 
description. 
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La nacelle 11 du conteneur de transport de combustible 10 inclut une 
pluralite d'elements formant cavites de nacelle 12, chacun d'eux etant 
construit au moyen d'un tube rectangulaire ou d'un cylindre 
5 rectangulaire. Chacun de ces elements de cavite de nacelle 12 est 
fonne avec une cavite de nacelle 13 ayant un foime cylindrique et en 
section transversale une forme rectangulaire. Chaque cavite de nacelle 
est adapte a constituer ime chambre pour loger un assemblage 
combustible. 

La nacelle 11 est construite de faqjon que la pluralite d'elements de 
cavite de nacelle 12 soient agences avec des intervalles predetermines, 
et combines de maniere integree par un element de jonction (non 
represente) de sorte que la nacelle 1 1 est fonnee avec un contour de 
1 5 forme sensiblement cylindrique. 

Pour prendre im exemple parmi plusieurs, la figure 2 est une vue en 
coupe longitudinale qui montre le conteneur de transport de 
combustible 10, logeant la nacelle 11 qui comporte quatre cavites de 

20 nacelle 1 3 agencees symetriquement par rapport a un centre. Chacune 
des cavites de nacelle 13 presente une surface de fond 13 a, une surface 
de sommet opposee a la surface de fond 13a, qui est ouverte, et quatre 
parois laterales interieures 13sl a 13s4, qui constituent la chambre afin 
de loger I'assemblage combustible; Comme montre dans les figures 1 

25 et 2, la nacelle 1 1 est montee dans le corps principal de conteneur 1 OA 
de maniere qu'une paire de parois laterales 13sl et 13s2, opposees 
Tune a I'autre, sont paralleles a la surface standard 10b du corps 
principal de conteneur 10b. 

30 L'assemblage combustible est loge dans la cavite de nacelle 13 et 
ensuite, l'assemblage combustible loge est fixe de maniere a etre 
supporte fixement, au moyen d'un dispositif de support/fixation 14. 

Le dispositif de support/fixation 14 est pourvu d'une pluralite de trous 
35 de montage 16, prevus sur la paroi laterale interieure 13s2 et sur une 
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paroi laterale (par exemple la paroi laterale interieure 13s4) des parois 
laterales interieiires 13s3 et 13s4 adjacentes a la paroi laterale 
interieiire 13s2 le long de la direction axiale de la cavite de nacelle 13. 
La paroi laterale interieure 13s2 est eloignee de la surface standard 10b 
par comparaison a la paroi laterale interieure 13sl. Les trous de 
montage 16 sont prevus a intervalles predetermines le long de la 
direction longitudinale de la cavite de nacelle 13, de sorte que les 
plaques de fixation 15 montees dans les trous de montage 16 sont 
egalement prevues a intervalles predetermines le long de celle-ci. 

Les plaques de fixation respectives 1 5 sont montees dans les trous de 
montage respectifs 16 de fa9on que les plaques de fixation 16 montees 
a I'interieur sont egalement prevues a intervalles predetermines le long 
de la cavite, Les plaques de fixation respectives 1 3 sont capables de se 
deplacer en se rapprochant de I'assemblage combustible loge et en 
s'eloignant de celui-ci. Dans ce cas, une direction de fixation par le 
dispositif de support/fixation 14 prevue sur chaque element de cavite 
de nacelle 12 (cavite de nacelle 13) est constitute par deux directions 
communes a toutes les cavites de nacelle 13, c'est-a-dire une direction 
vers le bas et une direction vers la droite dans le plan de representation 
de la figure 1 . C'est-a-dire que Tassemblage combustible loge est fixe 
par les plaques de fixation respectives 15 en direction des parois 
laterales interi cures 13sl et 13s3. 

En outre, le dispositif de support/fixation 14 inclut un mecanisme 
d*entrainement 1 7 qui supporte chacune des plaques de fixation 1 5 afin 
de les deplacer en rapprochement et en eloignement de I'assemblage 
combustible loge dans chacune des cavites de nacelle 13, un arbre 
rotatif 18 afin d'entrainer en rotation le mecanisme d'entrainement 17, 
et un arbre de commande de fixation 19 afin d'entrainer en rotation 
I'arbre rotatif 18. En faisant toumer Tarbre de commande de fixation 
19, on transmet une rotation au mecanisme d'entrainement 17 via 
I'arbre rotatif 18, de sorte que la plaque de fixation 15 se deplace en 
rapprochement et en eloignement de I'assemblage combustible loge. 
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Le conteneur de transport de combustible 10 est agence dans 
rarrangement vertical lorsqu'on monte I'assemblage combustible dans 
le conteneur de transport de combustible 10. Comme montre dans la 
figure 2, lorsqu'on monte I'assemblage combustible dans celui-ci, la 
nacelle 1 1 est agencee dans le corps principal de conteneur 1 OA, de 
maniere qu'une ligne axiale "a" de la nacelle, qui s'etend 
longitudinalement, est inclinee d'un angle a par rapport a un axe 
vertical "b" correspondant a la direction axiale du corps principal de 
conteneur lOA. Dans le cas de la nacelle 11 montre a la figure 1, la 
partie de sommet de la nacelle 1 1 est inclinee dans une direction en 
diagonale par rapport aux deux directions de fixation par les dispositifs 
de support/fixation 14, comme montre par une fleche Y (voir la 
figure 1 ). C'est-a-dire que la nacelle 1 1 est inclinee vers une paitie de 
coin CPA de la partie principale de conteneur lOA qui est adjacente a 
une partie de coin CP2 formee par les parois laterales interieures 13sl 
et 13s3, par comparaison avec une partie de coin CPl formee par les 
parois laterales interieures 13s2 et 13s4 le long d'une ligne qui 
connecte la partie de coin CP2 et la partie de coin CPl (I'axe central du 
conteneur de transport de combustible 10). 

Comme montre dans la figure 2, la nacelle et 1 1 est pourvue d'elements 
d'inclinaison et de fixation 20, comme par exemple cinq elements 
ecarteurs d'inclinaison et de fixation 20a 1 a 20a5, afin de maintenir la 
nacelle 1 1 en inclinaison en direction de la partie de coin CPA. Un 
premier et un second element ecarteur 20al et 20a2 sont attaches a une 
partie superieure et une partie inferieure de la surface laterale 
cylindrique de la nacelle 1 1 le long de la direction diagonale inontree 
par la fleche Y, respectivement. Un troisieme et un quatrieme element 
ecarteur 20a3 et 20a4 sont attaches a d'autres parties superieure et 
inferieure, qui sont opposees aux premieres parties superieiare et 
inferieure, de la surface laterale cylindrique de la nacelle 1 1 le long de 
la direction diagonale montree par la fleche Y, respectivement. En 
outre, un cinquieme element ecarteur 20a5 ayant une surface de 
sommet inclinee est monte de fa<?on detachable sur une partie de coin 
CP2 de la partie d'extremite laterale EP d'une surface interieure de 
fond 10b du corps principal de conteneur I OA le long de la direction 
diagonale. 
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Le premier et le second element ecarteur d'inclinaison et de fixation 
20a 1 et 20a2 sont fonctionnellement connectes a une premiere unite 
formant poignee (non representee) montee sur la nacelle 1 1 de sorte 
5 que le premier et le second element ecartexir 20al et 20a2 sont adaptes 
a se deplacer le long de la direction diagonale, individuellement, par 
une rotation de la premiere unite de poignee. De maniere similaire, le 
troisieme et le quatrieme element ecarteur 20a3 et 20a4 sont 
fonctionnellement connectes a une seconde unite de poignee (non 
1 0 representee) montee sur la nacelle 1 1 de sorte que le troisieme et le 
quatrieme element ecarteur 20a3 et 20a4 sont adaptes a se deplacer le 
long de la direction diagonale, individuellement, par une rotation de la 
seconde unite de poignee. 

15 Lorsqu'on monte I'assemblage combustible dans le conteneur de 
transport de combustible 10, le corps principal de contenexir lOA du 
conteneur de transport de combustible 10 est place tout en etant 
vertical par rapport au plan horizontal HP. A ce moment, le cinquieme 
element ecarteur 20a5 est monte sur la partie terminale EP du cote de 

20 la partie de coin de la surface interieure du fond 1 Ob du corps principal 
de conteneur lOA le long de la direction diagonale et, apres cela, la 
nacelle 11 est montee sur la surface interieure du fond 10b et le 
cinquieme element ecarteur 20a5 de sorte qu'une partie d'extremite 
d'une surface exterieure du fond de la nacelle 1 1 , opposee a la surface 

25 de sommet inclinee du cinquieme element ecarteur d'inclinaison et de 
fixation 20a5, est placee sur la surface de sommet inclinee du 
cinquieme element ecarteur 20a5 en etant ainsi inclinee de Tangle a 
par rapport a la surface de fond interieure 10b. C'est-a-dire que I'axe 
vertical "a" de la nacelle 1 1 est incline de Tangle a par rapport a Taxe 

30 vertical "b" qui est perpendiculaire au plan horizontal HP 
correspondant a un axe central du corps principal de conteneur 1 OA en 
direction de la partie de coin CPA du corps principal de conteneur 
lOA. 

35 Ensuite, la premiere unite de poignee est toumee, de sorte que le 
premier et le second element ecarteur 20al et 20a2 se projettent 
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individuellement depuis la nacelle 11 en direction d'une surface 
laterale cylindrique interieure du corps principal de conteneur lOA, 
grace a quoi le premier et le second element ecarteur 20a 1 et 20a2 sont 
en contact avec la surface laterale cylindrique interieure de celui-ci. En 
meme temps, la seconde unite de poignee est toumee de fapon que le 
troisieme et le quatrieme element ecarteur se projettent 
individuellement depuis la nacelle 1 1 en direction de la surface laterale 
cylindrique interieure du corps principal de conteneur lOA, grace a 
quoi le premier et le second element ecarteur 20a 1 et 20a2 sont en 
contact avec la surface laterale interieure cylindrique de celui-ci. 
Chaque longueur de projection du premier, du second, du troisieme et 
du quatrieme element ecarteur d'inclinaison et de fixation est different 
des autres selon les positions de montage de ceux-ci. Dans ce mode de 
realisation, la longueur de projection du second element ecarteur 20a2 
est superieure a la longueur de projection du premier element ecarteur 
20a 1, et la longueur de projection du troisieme element ecarteur 20a3 
est superieure a la longueur de projection du quatrieme element 
ecarteur 20a4. 

II resulte de ceci que les elements ecarteurs d'inclinaison et de fixation 
20al, 20a2, 20a3 et 20a4 poussent contre la surface laterale 
cylindrique interieure du corps principal de conteneur lOA, 
respectivement, de sorte que la nacelle 1 1 est fixee au corps principal 
de conteneur lOA tout en etant incline de Tangle a par rapport a Taxe 
vertical *'b" en direction de la partie de coin CPA du corps principal de 
conteneur lOA, comme montre par la fleche Y a la figure 1, dans 
laquelle la direction indiquee par la fleche Y est designee comme 
"direction d'inclinaison". 

D'autre part, la nacelle 1 1 est pourvue d'une base de reception pom- 
assemblage combustible, avec fonction de deportement vers un seul 
cote contre la surface de fond 13a de la cavite de nacelle 13. La base 
de reception 25 pour assemblage combustible est formee avec une 
partie de reception 26 pour assemblage combustible ayant une forme 
sensiblement concave, laquelle est deportee en direction vers un seul 
cote, c'est-a-dire la direction d'inclinaison Y par rapport a un axe 
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central de la cavite de nacelle 13, afin de maintenir la fonction precitee 
de depoitement vers un seul cote. La partie de reception 26 pour 
assemblage combustible est placee i une position a laquelle 
I'assemblage combustible est deporte vers un seul cote en fixant le 
dispositif de support/fixation 14. 



Comme montre dans les figures 3(A) et 3(B), la base de reception 
d'assemblage combustible 25 avec fonction de deportement vers un 
seul cote est pourvue d'lme partie de reception 26 pour assemblage 
combustible a une position decalee vers le cote inferieur gauche (cote 
de la direction d'inclinaison Y) depuis I'axe central de la cavite de 
nacelle 13. La partie de reception 26 pour assemblage combustible 
inclut une partie conique 27 presentant ime forme en retrecissement, ou 
une forme conique, a sa partie superieure, qui va en se retrecissant 
depuis la partie superieure en direction d'une partie inferieure de la 
partie de reception 26. La partie conique 27 est adaptee a servir de 
guide pour le deportement de I'assemblage combustible vers un seul 
cote. La partie de reception 26 pour assemblage combustible inclut 
egalement une partie concave de reception 28 pour assemblage 
combustible, qui s'etend depuis la partie conique 27, et une gorge de 
guidage 29 en forme de Y, formee sur la partie de fond de la partie 
concave de reception 28. 



Pour donner un exemple d'un combustible pour reacteur a eau legere, 
un assemblage combustible MOX 35 d'un reacteur a eau bouillante 
(BWR) est construit de la maniere representee aux figures 4 et 5. Une 
plaque de fond 36 de I'assemblage combustible 35 est formee avec une 
saillie 37 en forme de Y a son extremite distale. La saillie 37 en forme 
de Y est adaptee a etre guidee et re^ue dans la gorge de guidage 29 de 
la partie de reception 26 pour assemblage combustible. 

L'assemblage combustible 35 est pourvu d'une plaque de coiffe 38 a sa 
partie superieure. Des barres de combustible 39 sont supportees de 
maniere fixe et retenues au moyen de la plaque de coiffe 38 et de la 
plaque de fond 36. Une pluralite d'ecarteurs a combustible 40 sont 
interposes entre les barres de combustible 39 a intervalles reguliers. En 
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outre un separateur de transport 41 est prevu de maniere amovible sur 
les parties superieure et inferieure des ecarteurs a combustible 40, de 
maniere a proteger ces ecarteurs a combustible 40, ou smulaires. 

Lorsqu'on introduit I'assemblage combustible MOX 35 a rinterieur de 
la cavite de nacelle 13 de I'element de cavite de nacelle 12 afm de le 
maintenir dans la nacelle 11. la saillie 37 en forme de Y a I'extremite 
distale de la plaque de fond 36 de I'assemblage combustible 35 est 
guidee et regue dans la gorge de guidage 29, dont la partie conique 27 
a pour fonction de guide qui deporte I'assemblage combustible vers un 
seul cote de la partie de reception 26 pour assemblage combustible. 
Ainsi dans la partie au fond de la cavite de nacelle 13, I'assemblage 
combustible 35 est place sur la partie de reception 26 pour assemblage 
combustible qui est deportee selon I'inclinaison de la nacelle 11 vers le 
cote inferieur gauche, c'est-a-dire vers le cote de la direction 
d'inclinaison Y, depuis I'axe central de la cavite de nacelle 13 a la 
figure 3(A). 

Ensuite, on va decrire ci-apres un procede pour transporter 
I'assemblage combustible, en se referant aux figures 4 et 5. 

Le procede pour transporter I'assemblage combustible 35, comprend au 
moins les operations consistant a : monter I'assemblage combustible 
MOX 35 dans le conteneur de transport de combustible 10 tandis que 
le conteneur de transport de combustible 10 est agence dans 
I'arrangement vertical ; et a transporter le conteneur de transport de 
combustible 1 0 depuis une usine de traitement de combustible jusqu a 
une centrale nucleaire ou une autre installation de stockage ou bien e 
transporter depuis ces installations de stockage jusqu'a la centrale 
nucleaire ou une autre installation de stockage tandis que le conteneur 
de transport de combustible 10 est agence dans 1 arrangement 
horizontal. 

US figures 4 et 5 son, des vues pour expliquer u„ processus de 
montage afin de monter I'assemblage combustible MOX 35 de 
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combustible pour reacteur a eau legere dans le conteneur de transport 
de combustible 10. Le conteneur de transport de combustible 10 utilise 
dans ce cas est le meme que celui qui est montre dans les figures 1 a 3. 
Lorsqu'on monte I'assemblage combustible 35 dans le conteneur de 
transport de combustible 10, I'assemblage combustible 35 connecte a 
un accessoire de levage (non represente), par exemple d'une grue (non 
representee), est descendu au moyen de I'entrainement de la grue de 
fa^on a etre monte verticalement dans le corps principal de conteneur 
lOA tandis que la ligne axiale verticale "a" de la nacelle 1 1 est inclinee 
de Tangle a par rapport a Taxe vertical "b". 



A la partie de fond de chaque element de cavite de nacelle 13 de la 
nacelle 11, est montee la base de reception 25 pour assemblage 
combustible, qui presente de la fonction de deportement vers un seul 
cote. Comme montre dans la figure 4, 1'element de cavite de nacelle 12 
de la nacelle 1 1 est situe sous une inclinaison de Tangle a par rapport a 
I'axe vertical "b" et I'assemblage combustible MOX 35 est alors 
transporte a la grue et descendu verticalement de maniere a etre 
introduit dans la cavite de nacelle 13 de I'element de cavite de nacelle 
12. 



Comme montre dans la figure 4, Tangle de Tinclinaison a de la nacelle 
11 par rapport a Taxe vertical "b" est determine sur la base d'un 
intervalle necessaire "g" entre I'assemblage combustible 35 et la partie 
de coin CP2 formee par la paroi laterale interieure 13sl et la parol 
laterale interieure 13s3 de la cavite de nacelle 13, et d'une longueur 
entiere de Telement de cavite de nacelle 12. En general. Tangle a est un 
angle tres petit de Tordre de 1** ou moins. 

L' assemblage combustible 35 est descendu et introduit verticalement 
dans la cavite de nacelle inclinee 13. Ensuite, lorsque la saillie 37 en 
forme de Y a Textremite distale de la plaque de fond 36 atteint la base 
de reception 25 pour I'assemblage combustible, la plaque de fond 36 
est guidee vers la partie conique 27, et elle est deplacee jusqu'a une 
position ou elle est deportee vers un cote (le cote de la direction 
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d'inclinaison Y), de sorte que la saillie en foime de Y 37 de la plaque 
de fond 36 est introduite a travers la partie concave de reception 28 
jusque dans la gorge de guidage 29 en forme de Y de la partie de 
reception 26 pour assemblage combustible, en etant grace a ceci 
supportee par la partie de reception 26. 



La plaque de fond 36 de I'assemblage combustible 35 est supportee sur 
la partie de reception 26 de la base de reception 25 pour assemblage 
combustible, en etant deportee. Apres ceci, lorsqu'on enleve 
I'accessoire de levage de celui-ci, I'assemblage cpmbustible 35 vient se 
poser sur les parois laterales interieures 13sl et 13s3 de I'element de 
cavite de nacelle 12, parce que les parois interieures 13sl et 13s3 de 
Telement de cavite de nacelle 12, c'est-a-dire de la cavite de nacelle 13 
et de la partie de reception 26 pour assemblage combustible, sont 
inclinees de telle sorte que, comme montre a la figure 6, une partie de 
coin CPF de I'assemblage combustible 35 qui est opposee a la partie de 
coin CP2 formee par les parois laterales interieures 13 si et 13s3, est en 
contact avec la partie de coin CP2.. En fait, I'assemblage combustible 
35 est introduit dans la cavite de nacelle 13 de I'element de cavite de 
nacelle 1 2 tout en etant automatiquement et doucement deporte vers im 
seul cote (le cote de la direction d'inclinaison Y). 

Apres que les assemblages combustibles 35 ont ete introduits dans les 
cavites de nacelle respectives 13 de la nacelle 1 1, comme montre a la 
figure 5, le dispositif de support/fixation 14 est mis en fonctionnement 
de fa9ori a deplacer les plaques de fixation 15 en rapprochement de 
I'assemblage combustible 35 introduit. En depla9ant en rapprochement 
les plaques de fixation 15, I'assemblage combustible 35 est presse et 
fixe par ces plaques de fixation 15, de sorte que la partie de coin CPF 
de I'assemblage combustible 35 est emboitee de maniere fixe dans la 
partie de coin CP2 de la cavite de nacelle 13. II en resulte que 
I'assemblage combustible 35 est supporte de fa9on fixe dans la cavite 
de nacelle 13. Apres ceci, une partie superieure de la nacelle 11 et du 
conteneur de transport de combustible 1 0 est couverte par un element 
foimant capuchon, et I'element de capuchon est fixe au conteneur de 
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transport de combustible 10 et de cette fa^on, le processus de montage 
de I'assemblage combustible 35 est termine. 

Dans im processus de transport, comme montre a la figure 6, 
5 I'assemblage combustible MOX 35 est transports tout en etant loge 
dans la cavite de nacelle 13. Plus specifiquement, I'assemblage 
combustible 35 est transporte tout en etant deporte vers un seul cote (le 
cote de la direction d'inclinaison Y) dans la cavite de nacelle 13, d'une 
maniere telle que Tune des deux faces laterales interieures 13sl et 13s3 
10 de la cavite de nacelle 13 en contact avec I'assemblage combustible 35 
soit situee au-dessous de I'assemblage combustible 35. C'est-a-dire que 
I'assemblage combustible 35 est transporte ensemble avec le conteneur 
de transport de combustible 10 lorsque le conteneur de transport de 
combustible est agence dans I'arrangement horizontal. 

15 

Dans le conteneur de transport de combustible 1 0 tel qu'il est decrit a 
la figure 1, I'assemblage combustible 35 est presse et fixe dans deux 
directions communes a toutes les cavites de nacelle 13, de fapon a etre 
deporte vers un seul cote (le cote de la direction d'inclinaison Y). Par 
20 consequent, dans le conteneur de transport de combustible 10, en 
logeant la nacelle 11 dans le corps principal de conteneur lOA, on 
obtient en commun dans toutes les cavites de nacelle 13 un mode de 
transport pour les assemblages combustibles tel qu'il est montre a la 
figure 6. 

25 

Dans le conteneur de transport de combustible 10 montre dans les 
figures 1 a 6, la nacelle 11 est logee dans le corps principal de 
conteneur lOA dans un situation inclinee et, par consequent, 
I'assemblage combustible 35 peut etre simplement et aisement loge 
30 dans la cavite de nacelle 13 tout en etant deporte vers un seul cote (le 
cote de la direction d'inclinaison Y). Par consequent, I'assemblage 
combustible 35 peut-etre loge de fa9on stable et supporte de maniere 
fixe dans la cavite de nacelle 13. 
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Dans le cas ou il est impossible de proceder au deportement vers un 
seul cote de I'assemblage combustible 35 dans la cavite de nacelle 13 
du conteneur de transport de combustible 10a qui ne possede pas 
d'elements d'inclinaison et de fixation, comme montre dans les figures 
7(A) et 7(B), la cavite de nacelle 13 est en general maintenue verticale 
et ensuite, on descend I'assemblage combustible 35 et on I'introduit 
verticalement dans la cavite de nacelle 1 3 . 

La plaque de fond 36 de Tassemblage combustible 35, descendu a la 
grue, est placee sur une partie de reception 26a pour assemblage 
combustible, formee dans une partie centrale d'une base de reception 
25a pour assemblage combustible. Ensuite, quatre dispositifs de 
support/fixation 14A et 14a sont entraines, de sorte que quatre surfaces 
laterales de I'assemblage combustible 35 sont pressees et fixees par les 
plaques de fixation 15 et que I'assemblage combustible 35 est ainsi 
supporte de fa9on generalement fixe. 

Les dispositifs de support/fixation 14A et 14a peuvent avoir la meme 
force de fixation. Cependant, un conteneur de transport de combustible 
10a est agence dans I'arrangement horizontal pendant le processus de 
transport et, pour cette raison, la force de fixation necessaire est 
differente selon la position a laquelle le dispositif de support/fixation 
14A ou 14a est attache. Par exemple, pendant I'operation de transport, 
dans un cas ou le conteneur de transport de combustible 1 Oa est agence 
dans Tarrangement horizontal alors qu'une surface laterale gauche du 
conteneur de transport de combustible 10a est situee vers le bas, le 
dispositif de support/fixation 14a, qui est aussi situe vers le bas, doit 
recevoir le poids propre de I'assemblage combustible 35, de sorte qu'il 
est generalement exige du dispositif de support/fixation 14a une force 
de support intense, par comparaison a celles des trois autres dispositifs 
de support/fixation 14A. 

Les figures 8(A) et 8(B) sont des vues schematiques pour expliquer 
une comparaison des principes pour ^uppoi5^ de maniere fixe un 
conteneur de transport de combustible' habituel l Oa et le conteneur de 
transport de combustible 10 de_ ^a-'p resente in dans une 
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situation dans laquelle ces conteneurs de transport de combixstible sont 
places horizontalement. 

La figure 8(A) est une vue concemant le conteneur de transport de 
combustible traditionnel 1 Oa, et la figure 8(B) est une vue concemant 
le conteneur de transport de combustible 10 de la presente invention. 
Dans le conteneur de transport de combustible traditioimel 1 Oa, quatre 
surfaces laterales de I'assemblage combustible rectangulaire et 
cylindrique 35 sont fixees au moyen de quatre dispositifs de 
support/fixation 14A et 14a, avec des forces de fixation f, fl. Dans ces 
forces de fixation f et fl , la force de fixation fl par le dispositif de 
support/fixation 14a qui est situe au-dessous est plus forte que la force 
de fixation f des trois autres dispositifs de support/fixation 1 4 A. La 
force de fixation fl doit supporter le poids de I'assemblage 
combustible 35. Dans le cas oil la masse de I'assemblage combustible 
est egale a M, et que I'acceleration de la gravite est egale a G, la force 
de fixation fl est exprimee par la somme de la force de fixation f et du 
poids de I'assemblage combustible M G. Chacune des forces de 
fixation f, fl est la valeur totale des forces de fixation subies par 
chacxme des surfaces laterales de I'assemblage combustible 
rectangulaire et cylindrique 35 qui sont pressees et fixees par la 
pluralite de plaques de fixation 15 agencees de maniere dispersee le 
long de la direction longitudinale. Les fleches des forces de fixation f 
et fl montrent respectivement les directions de fixation. 

Dans le conteneur de transport de combustible 10a montre a la figure 
8(A), les dispositifs de support/fixation sont prevus sur quatre surfaces 
laterales de I'assemblage combustible 35, et le dispositif de 
support/fixation 14a qui est situe au-dessous presente la force de 
fixation fl, laquelle est egale a (f + MG). Pour cette raison, le 
dispositif de support/fixation 1 4a lui-meme doit etre necessairement de 
grande taille ; par consequent, on a besoin d'un espace important pour 
prevoir les dispositifs de support/fixation autour de I'assemblage 
combustible 35. En outre, la force de fixation f necessaire pour les 
autres dispositifs de support/fixation 14A, a generalement 
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sensiblement la valeur I M G, quoiqu'elle soit differente selon les 
conditions de transport de Tassemblage combustible 35. 

Ainsi la force de fixation fl du dispositif de support/fixation 14a situe 
au-dessous est sensiblement le double de la force de fixation f et, pour 
cette raison, le dispositif de support/fixation 14a situe au-dessous de 
Vassemblage combustible 35 doit etre construit de mamere sohde, et un 
espace plus important est necessaire. 

Au contraire, dans le conteneur de transport de combustible 10 montre 
a la figure 8(B), comme deux surfaces laterales adjacentes de 
I'assemblage combustible 35 sent supportecs par des parois laterales 
interieures (faces laterales interieures) 13sl et 13s3 de la cavite de 
nacelle 13 forme dans I'element de cavite de nacelle 12, de sorte que la 
partie de coin CPF de I'assemblage combustible 35 est emboitee de 
maniere fixe dans la partie de coin CP2 de la cavite de nacelle 13, e 
dispositif de support/fixation 14 peut etre simplement prevu sur la 
surface laterale superieure et sur une face laterale de lassemblage 
combustible 35, et il n'est pas besoin de prevoir le dispositif de 
support/fixation 14 au-dessous de I'assemblage combustible 35. 

Par consequent, dans le conteneur de transport de combustible 10 de la 
presente invention, on peut reduire de moitie le nombre de dispositifs 
de support/fixation 14, par comparaison au conteneur de transport de 
combustible traditionnel 10a, et chacun des dispositifs de 
support/fixation 14 de la presente invention n'a pas besom dune force 
de fixation importante, par comparaison au conteneur de transport de 
combustible traditionnel 10a. Ainsi, il est possible de diminuer la tail le 
de chacun des dispositifs de support/fixation 14 de la presente 
invention par comparaison a chacun des dispositifs de support/fixation 
traditionnels 14A et 14a, et de reduire I'espace occupe par les 
dispositifs de support/fixation 14, de sorte que I'on peut realiser un 
conteneur de transport de combustible 10 qm est compact et qm 
presente une forte capacite. 
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En outre, dans le conteneur de transport de combustible 10 de la 
presente invention, I'assemblage combustible 35 est directement 
introduit et loge dans la cavite de nacelle 13 de la nacelle 11. 
Lorsqu'on introduit I'assemblage combustible 35, il est possible de 
5 loger I'assemblage combustible 35 dans la cavite de nacelle 13 tandis 
que I'assemblage combustible est doucement deporte vers un seul cote 
a I'interieur de celui-ci (le cote de la direction d'inclinaison Y). Grace a 
ceci, il est possible de realiser un conteneur de transport de 
combustible 10 qui se passe d'un dispositif de support/fixation a 

10 prevoir au-dessous de I'assemblage combustible 35 lorsque le 
conteneur de transport de combustible 10 est agence dans 
rarrangement horizontal pendant le transport du conteneur de transport 
de combustible 10. Par consequent, il est possible de proposer un 
conteneur de transport de combustible 10 qui soit compact et qui ait 

1 5 une forte capacite. En outre, on peut proposer un procede de transport 
pour assemblage combustible 35, qui soit capable de transporter 
coUectivement et simultanement une pluralite d'assemblages 
combustibles 35 depuis une usine de combustible jusqu'a une centrale 
nucleaire, ou jusqu'a d'autres installations. 

20 

La figure 9 montre une modification du conteneur de transport selon le 
premier mode de realisation de la presente invention. 

Dans le conteneur de transport de combustible 50 montre dans cette 
25 modification, le corps principal de conteneur lOB qui loge la nacelle 
1 1 est maintenu tout en etant incline sous Tangle a par rapport au plan 
horizontal HP au moyen d'un dispositif d'inclinaison et de fixation afin 
d'incliner le corps principal de conteneur 1 OB le long de la direction 
d'inclinaison Y sans utiliser les elements d'inclinaison et de fixation. 

30 

Le dispositif d'inclinaison et de fixation peut comporter des elements 
d'inclinaison, comme des ecarteurs, qui presentent un systeme simple, 
adaptes a etre introduits entre, par exemple, une partie de coin CP2 et 
une partie d'extremite laterale EPl dune surface de fond IOC du corps 
35 principal de conteneur 16, et le plan horizontal HP, de maniere a 
maintenir le conteneur de transport de combustible 50 incline le long 
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de la direction d'inclinaison Y sous I'angle a par rapport au plan 
horizontal HP, En outre, le dispositif peut avoir un systeme 
d'entrainement afin de relever la partie de coin CP2 de la partie 
d'extremite laterale EPl de la surface de fond IOC du corps pnncipal 
de conteneur lOB, de maniere a maintenir le conteneur de transport de 
combustible 50 incline le long de la direction d'inclinaison Y sous 
Tangle a par rapport au plan horizontal HP. De plus, on peut prevoir 
divers dispositifs pour maintenir le conteneur de transport de 
combustible 50 incline le long de la direction d'inclinaison Y. 

Le corps principal de conteneur lOA est incline de I'angle a par 
rapport au plan horizontal HP ; par consequent, la ligne axiale "a" de la 
nacelle est inclinee sous I'angle a par rapport a I'axe vertical "b". La 
direction de I'inclinaison de la nacelle 1 1 et de la base de reception 25 
pour assemblage combustible avec fonction de deportement vers un 
seul cote, prevue sur la surface de fond 13a de la cavite de nacelle 13, 
est la mdme que celle du conteneur de transport de combustible 10 
montre dans les figures 1 a 3. Ainsi, on utilise les memes numeros de 
reference pour designer les memes composants, et on omettra leurs 
explications. 

Dans le conteneur de transport de combustible 1 OA montre dans cette 
modification, il n'est pas necessaire de loger la nacelle 1 1 en I'inclinant 
dans le corps principal de conteneur lOB. Ainsi, la nacelle 1 1 est logee 
de fa5on stable dans le corps principal de conteneur 1 OB. 

La figure 1 0 montre un conteneur de transport selon un second mode 
de realisation de la presente invention. 

Le conteneur de transport montre dans ce second mode de realisation 
differe du conteneur de transport de combustible 10 montre dans le 
premier mode de realisation quant a la structure d'une nacelle llA 
logee dans le corps principal de conteneur, tandis que les autres 
structures sont sensiblement les memes que dans le premier mode de 
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realisation. Ainsi, on utilise les memes numeros de reference pour 
designer les memes composants, et leurs explications seront omises. 

Un conteneur de transport de combustible 55 montre a la figure 10 est 
5 caracterise par un agencement d'\m element de cavite de nacelle 1 2 qui 
constitue une nacelle 11 A. La nacelle llA inclut une pluralite 
d'elements de cavite de nacelle 12, dont chacim est construit par un 
tube rectangulaire ou un cylindre rectangulaire. Chacun de ces 
elements de cavite de nacelle 12 est forme avec une cavite de nacelle 
10 13 ayant en coupe laterale une forme cylindrique et une forme 
rectangulaire. Chacune des cavites de nacelle est adaptee a constituer 
une chambre pour loger I'assemblage combustible. 

La nacelle 1 1 A est construite de maniere que la pluralite d'elements de 
1 5 cavite de nacelle 1 2 sont agences avec des intervalles predetermines, et 
ils sont combines de fa9on integree par un element de jointure (non 
represente) de fa90n que la nacelle 1 1 A soit formee avec im contour de 
forme sensiblement cylindrique. Tous les elements de cavite de nacelle 
12 qui constituent la nacelle UA sont agences dans une direction 
20 identique. 

La figure 10 est une vue en section laterale qui montre I'element de 
cavite de nacelle 12 dans la nacelle 1 lA du conteneur de transport de 
combustible 55, lorsque le conteneur de transport de combustible 55 
25 est agence dans I'arrangement horizontal. 

La nacelle 1 1 A est logee dans la chambre interieure cylindrique creuse 
du corps principal de conteneur lOA de maniere que, lorsque le 
conteneur de transport de combustible 55 est agence dans 

30 I'arrangement horizontal, la partie du coin inferieure CP2 formee par 
les parois laterales interieures 13sl et 13s3 mutuellement adjacentes 
des cavites de nacelle 13 est positionnee sur un cote inferieur de 
I'assemblage combustible 35, et les parois laterales interieures 13s3 et 
13s4 sont inclinees sous un angle predetermine, par exemple 

35 sensiblement de 45*^, par rapport a la surface horizontale HP. La partie 
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de coin CP2 est formee sensiblement en forme de V, de maniere a 
s'emboiter dans la partie de coin CPF de Tassemblage combustible 35, 
grace a quoi I'assemblage combustible 35 est supporte par la partie de 
coin en forme de V CP2. 



II est preferable que Tangle d'inclinaison par rapport au plan horizontal 
HP soit sensiblement equilibre autour de 45". Cependant, I'angle 
d'inclinaison n'est pas limite a celui-ci, et on peut le choisir dans une 
plage qui va par exemple de 30" a 60". 

Le dispositif de support/fixation 14A est monte sur les parois laterales 
interieures 13s2 et 13s4 situees du cote superieur de I'assemblage 
combustible 35. L'assemblage combustible 35 monte dans la cavite de 
nacelle 13 est pousse contre les parois laterales interieures 13sl et 13s3 
par les plaques de fixation 15 qui se deplacent en rapprochement de 
I'assemblage combustible 35, de sorte que la partie de coin CPF de 
I'assemblage combustible 35, en forme de V et positionnee a I'oppose 
de la partie de coin CP2, est emboitee dans la partie de coin en forme 
de V CP2 de la cavite de nacelle 13, par la force de poussee des 
plaques de fixation 15, grace a quoi I'assemblage combustible 35 est 
supporte de maniere fixe dans la partie de coin en forme de V CP2 de 
la cavite de nacelle 13, 

On va ensuite decrire ci-apres un procede pour transporter 
I'assemblage combustible 35 en utilisant le conteneur de transport de 
combustible 55. 



Le procede pour transporter I'assemblage combustible 35 en utilisant le 
conteneur de transport de combustible 55 comprend un processus de 
montage, pour monter I'assemblage combustible MOX 35, dans une 
situation dans laquelle le conteneur de transport de combustible 55 est 
agence dans I'arrangement vertical, et un processus de transport pour 
transporter le conteneur de transport de combustible 55 depuis I'usine a 
combustible, jusqu'a une centrale nucleaire ou jusqu'a une autre 
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installation de stockage, tandis que le conteneur de transport de 
combustible 55 est agence dans rarrangement horizontal. 



Dans le processus de montage, de fa9on semblable au premier mode de 
realisation, I'assemblage combustible 35, qui n'est pas loge dans un 
conteneur de protection, est directement introduit est monte dans la 
cavite de nacelle 13 de I'element de cavite de nacelle 12, tout en etant 
automatiquement et doucement deporte vers un seul cote (le cote de la 
direction d'inclinaison Y), de sorte que la partie de coin CPF de 
I'assemblage combustible 35 est en contact avec la partie de coin CP2 
de la cavite de nacelle 1 3 . 



Apres avoir introduit les assemblages combustibles 35 dans les cavites 
de nacelle respectives 13 de la nacelle 11, le dispositif de 
support/fixation 14K est actionne de maniere a deplacer les plaques de 
fixation 15 en rapprochement de I'assemblage combustible 35 
introduit. En depla9ant les plaques de fixation 1 5 en rapprochement de 
celui-ci, I'assemblage combustible 35 est presse et fixe par ces plaques 
de fixation 15 de telle fa9on que, comme montre a la figure 10, la 
partie de coin CPF de I'assemblage combustible 35 est emboitee de 
maniere fixe dans la partie de coin CP2 de la cavite de nacelle 13. II en 
resulte que I'assemblage combustible 35 est supporte de maniere fixe 
dans la cavite de nacelle 13, et le processus de montage de 
I'assemblage combustible 35 est ainsi termine. 



Dans un processus de transport, comme montre a la figure 10, 
I'assemblage combustible MOX 35 est transporte tout en etant loge 
dans la cavite de nacelle 13. Plus specifiquement, I'assemblage 
combustible 35 est transporte tout en etant deporte vers un seul cote (le 
cote de la direction d'inclinaison Y) dans la cavite de nacelle 13, de 
maniere telle que la partie de coin CP2 de la cavite de nacelle 13 en 
contact avec la partie de coin CPF de I'assemblage combustible 35 est 
positionnee du cote inferieur de I'assemblage combustible 35. C'est-a- 
dire que I'assemblage combustible 35 est transporte, ensemble avec le 
conteneur de transport de combustible 55, cependant que le conteneur 
de transport de combustible est agence dans I'arrangement honzontal. 
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Par consequent, dans un cas dans lequel le conteneur de transport de 
combustible 55 vibre le long de la direction horizontale pendant 
I'operation de transport, puisque le conteneur de transport de 
5 combustible 55 est emboite dans la partie de coin en forme de V CP2 
de la cavite de nacelle 13, de fa9on a etre fixe et restreint, le conteneur 
de transport de combustible 55 est parfaitement stable a I'encontre des 
vibrations le long de la direction horizontale. 

10 La figure 1 1 montre im conteneur de transport selon un troisieme mode 
de realisation de la presente invention. 

Dans un conteneur de transport montre dans ce troisieme mode de 
realisation, un dispositif de support/fixation 63 est prevu sur chacune 
15 des cavites de nacelle 13, et le reste de la construction est la meme que 
le conteneur de transport de combustible 55 du second mode de 
realisation. Ainsi, on utilise les memes numeros de reference pom- 
designer les memes composants, et leurs explications seront omises. 

20 Dans un conteneur de transport de combustible 60 montre dans les 
figures 11(A) et 11(B), I'element de cavite de nacelle 12 est pourvu 
d'un dispositif de support/fixation 63. Le dispositif de support/fixation 
63 est prevu sur la diagonale de I'element de cavite de nacelle 12, de 
sorte que le dispositif de support/fixation 63 est situe, quand le 

25 conteneur de transport de combustible 60 est agence dans 
I'arrangement horizontal, sur une partie de coin du cote superieur CPl 
formee par les parois laterales interieures 13s2 et 13s4, qui est 
positionnee vers un cote superieur de I'assemblage combustible 35 
loge. La nacelle 1 1 du conteneur de transport de combustible 60 est 

30 construite de telle maniere qu'il connecte de fa9on integree un grand 
nombre d'elements de cavite de nacelle 1 2 au moyen d'lm element de 
connexion. Tous les elements de cavite de nacelle 12 qui constituent la 
nacelle 1 1 sont agences dans une direction identique, comme I'element 
de cavite de nacelle 12 montre a la figure 11(A). La figure 11(A) est 

35 une vue en coupe laterale partielle, prise suivant la ligne XI(A)-XI(A) 
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a la figure 11(B), qui montre la cavite de nacelle 13 du conteneur de 
transport de combustible 60, lequel est agence dans rarrangement 
horizontal, dans lequel est loge I'assemblage combustible 35, et la 
figure 1 1 (B) est une vue laterale longitudinale qui montre la cavite de 
5 nacelle 13 du conteneur de transport de combustible 60 montre a la 
figure 11(A). 

Lorsque le conteneur de transport de combustible 60 est agence dans 
rarrangement horizontal, pendant le processus de transport, la cavite 

10 de nacelle 13 de la nacelle 1 1 constitue une chambre de logement pour 
assemblage combustible. Dans la cavite de nacelle 13 de la nacelle 11, 
les deux faces laterales interieures 13sl et 13s3 de la cavite de nacelle 
13, qui sont en contact avec I'assemblage combustible 35, sont 
positionnees vers le cote inferieur de I'assemblage combustible 35, et 

15 les faces laterales interieures 13s3 et 13s4, qui sont paralleles Tune a 
I'autre, sont inclinees sous un angle par exemple sensiblement egal a 
45°, par rapport au plan horizontal HP. Ainsi, la partie de coin en 
forme de V CP2 formee par les faces laterales interieures 13sl et 13s3 
est adaptee a supporter I'assemblage combustible 35. Cette 

20 construction est la meme que le conteneur de transport de combustible 
55 du second mode de realisation. Simultanement, dans le second 
mode de realisation, il est preferable que Tangle d'inclinaison par 
rapport au plan horizontal HP soil sensiblement equilibre autour de 
45°. Cependant, Tangle d'inclinaison n'est pas limite a celui-ci, et on 

25 peut le choisir dans une plage qui va par exemple de 30° a 60". 

Le conteneur de transport de combustible 60 differe en principe du 
second mode de realisation du fait que Ton prevoit un dispositif de 
support/fixation 63 sur la panic de coin superieure CP2 de Telement de 

30 cavite de nacelle 12, et qu'une pluralite de plaques de fixation 64, 
ayant en section laterale une forme de V, sont agencees separement 
dans la direction longitudinale (direction axiale) de la cavite de nacelle 
13, de maniere a se deplacer en rapprochement et en eloignement de 
I'assemblage combustible 35 lege, a Taide d'un entramement du 

35 dispositif de support/fixation 63. Chacune des plaques de fixation en 
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fonne de V 64 est adaptee a se loger dans une partie de coin du cote 
superieur CPG de I'assemblage combustible 35. 

Le dispositif de support/fixation 63 comprend une pluralite de plaques 
5 de fixation 64, un mecanisme d'entrainement 65, fonctionnant suivant 
le principe du verin, fonctionnellement connecte a chaque plaque de 
fixation 64 afin de deplacer chaque plaque de fixation 64, et un arbre 
rotatif 66 fonctionnellement connecte au mecanisme d'entrainement 65 
afm d'entrainer le mecanisme d'entrainement 65. Lorsque I'arbre rotatif 

10 66 est entraine, chacune des plaques de fixation 64 se projette depuis la 
partie de coin superieure CPl de la cavite de nacelle 13, de fa<?on a 
presser et a fixer I'assemblage combustible MOX 35 dans la direction 
d'inclinaison Y, c'est-a-dire une direction descendante, grace a quoi 
I'assemblage combustible 35 est supporte de maniere fixe dans la 

15 cavite de nacelle 13. 

Lorsque le dispositif de support/fixation 63 est entraine, les plaques de 
fixation 64, qui sont agencees separement dans la direction 
longitudinale de la cavite de nacelle 13, sont deplacees de maniere 

20 synchrone en rapprochement et en eloignement de I'assemblage 
combustible 35. Comme montre dans la figure 11(A), le dispositif de 
support/fixation 63 entraine les plaques de fixation 64 de fa<?on que les 
plaques de fixation 64 avancent et reculent entre une position de 
logement montree en traits pleins et une position de fixation montree 

25 en tirets. Dans la position de fixation, les plaques de fixation 64 
pressent I'assemblage combustible 35 de telle sorte que I'assemblage 
combustible 35 est fixe entre la partie de coin inferieure en forme de V 
CP2 de la nacelle 13 et les plaques de fixation en forme de V 64, en 
fixant grace a ceci I'assemblage combustible 35 dans la cavite de 

30 nacelle 13. 

On va ensuite decrire ci-apres un precede pour transporter 
I'assemblage combustible 35 en utilisant le conteneur de transport de 
combustible 60. 
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Le procede pour transporter Tassemblage combustible 35 en utilisant le 
conteneur de transport de combustible 60 comprend un processus de 
montage, afm de monter I'assemblage combustible MOX 35 dans une 
situation dans laquelle le conteneur de transport de combustible 60 est 
agence dans I'arrangement vertical, et un processus de transport afm de 
transporter le conteneur de transport de combustible 60 depuis une 
usine a combustible jusqu'a une centrale nucleaire ou a des 
installations de stockage, tandis que le conteneur de transport de 
combustible 60 est agence dans I'arrangement horizontal. 

Dans le processus de montage, de maniere semblable au premier mode 
de realisation, I'assemblage combustible 35, sans utiliser de conteneur 
de protection, est directement introduit est monte dans la cavite de 
nacelle 13 de I'element de cavite de nacelle 12, tout en etant 
automatiquement et doucement deporte vers un seul cote (le cote de la 
direction d'inclinaison Y), grace a quoi la partie de coin CPF de 
I'assemblage combustible 35 est en contact avec la partie de coin CP2 
de la cavite de nacelle 1 3 . 

Apres avoir introduit les assemblages combustibles 35 dans les cavites 
de nacelle respectives 13 de la nacelle 11, le dispositif de 
support/fixation 63 est actionne de maniere a deplacer les plaques de 
fixation 64 en rapprochement de I'assemblage combustible 35 
introduit, vers la direction d'inclinaison Y (la direction descendante). 
En depla(?ant les plaques de fixation 64 en rapprochement, les plaques 
de fixation 64 sont emboitees sur la partie de coin superieure CPG, de 
sorte que I'assemblage combustible 35 est presse et fixe par ces 
plaques de fixation 64. 

II en resulte, comme montre a la figure 11(A), que la partie de coin 
CPF de I'assemblage combustible 35 est emboitee de maniere fixe dans 
la partie de coin CP2 de la cavite de nacelle 13. Par consequent, 
I'assemblage combustible 35 est fixe par les plaques de fixation 64 et 
par la partie de coin CP2 de la cavite de nacelle 13, de fapon que 
I'assemblage combustible 35 est supporte en etant fixe dans la cavite 
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de nacelle 13, et le processus de montage de I'assemblage combustible 
35 est done termine. 

Dans un processus de transport, comme montre dans les figures 1 1 (A) 
5 et 11(B), I'assemblage combustible MOX 35 est transporte tout en 
etant loge dans la cavite de nacelle 13, Plus specifiquement, 
I'assemblage combustible 35 est transporte tout en etant deporte vers 
un seul cote (le cote de la direction d'inclinaison Y) dans la cavite de 
nacelle 13, de maniere que la partie de coin CP2 de la cavite de nacelle 

10 1 3 en contact avec la partie de coin CPF de Tassembiage combustible 
35 est positionnee du cote inferieur de I'assemblage combustible 35. 
C'est-a-dire que I'assemblage combustible 35 est transporte ensemble 
avec le conteneur de transport de combustible 60 tandis que le 
conteneur de transport de combustible est agence dans I'arrangement 

1 5 horizontal. 

Par consequent, dans un cas dans le lequel le conteneur de transport de 
combustible 60 vibre le long de la direction horizontale pendant 
I'operation de transport, puisque le conteneur de transport de 
20 combustible 60 est pourvu de la partie de coin inferieure en forme de V 
CP2 de la cavite de nacelle 13 et qu'il est pourvu des plaques de 
fixation en forme de V 64 de maniere a etre restreint et fixe, le 
conteneur de transport de combustible 60 est extremement stable a 
rencontre des vibrations le long de la direction horizontale. 

25 

On va ensuite decrire ci-dessous le fonctionnement et les effets des 
conteneurs de transport de combustible 10, 55 et 60 qui sont montres 
dans le premier, le second et le troisieme mode de realisation, en se 
referant a la figure 12. 

30 

Les figures 12(A), 12(B) et 12(C) sont des vues de fonctionnement et 
de principe pour montrer une relation entre les forces de fixation et les 
directions de fixation par les dispositifs de support/fixation des 
conteneurs de transport de combustible 10, 55 et 60 selon le premier, le 
35 second et le troisieme mode de realisation, respectivement. Les figures 
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12(A), 12(B) et 12(C) montrent de fa9on schematique, tandis que les 
conteneurs de transport de combustible sont agences dans 
rarrangement horizontal, un procede pour supporter de maniere fixe 
Tassemblage combustible 35 dans le premier, le second et le troisieme 
5 mode de realisation, respectivement, 

Selon le procede de support/fixation de chaque mode de realisation, il 
est possible de calculer une acceleration limite telle que Tassemblage 
combustible 35 fixe a Taide de la force de fixation f commence a 

10 coulisser ou commence a se deplacer dans la cavite de nacelle 13, a 
Taide d'un modele d'un systeme elementaire, auquel on se referera ci- 
apres comme "modele elementaire", en considerant Tassemblage 
combustible 35 comme un element. En realite, Tassemblage 
combustible 35 n'est pas un element ; cependant, un calcul pour le 

15 modele elementaire est un critere efficace pour obtenir une force de 
fixation necessaire par rapport a une acceleration attendue. 

A titre d^exemple, dans le procede pour supporter et fixer I'assemblage 
combustible 35 dans le premier mode de realisation, une acceleration 
20 limite yc, lorsqu*une acceleration agit dans une direction vers la 
gauche, est obtenue par Tequation suivante : 

YC = G )i + C'M(l +2 ^i) 

dans laquelle \x est un coefficient de friction entre Tassemblage 
combustible 35 et un element qui est en contact avec I'assemblage 
25 combustible 35, et qui prend une valeur identique independamment du 
genre de Telement ; dans le calcul qui suit, le coefficient de friction 
sera par exemple de 0,3. 

La figure 13 montre un resultat de calcul de Tacceleration limite yc. La 
30 figure 13(A) montre une acceleration limite montante, et la figure 
13(B) montre une acceleration limite laterale. 

L'acceleration qui agit sur Tassemblage combustible 35 pendant 
Toperation de transport est differente selon les conditions de transport. 
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En general, Tacceleration laterale est maximum, et I'acceleration 
devient faible dans le sens de la direction verticale, et de la direction 
longitudinale. Ainsi, il est important de supporter et de fixer de faqon 
suffisante I'assemblage combustible 35 dans la direction laterale. 

Comme on le voit de la courbe d'acceleration limite montante 65a 
d'apres la force de fixation du premier mode de realisation, de la 
courbe d'acceleration limite montante 65b d'apres la force de fixation 
du second mode de realisation, et de la courbe d'acceleration limite 
montante 65c d'apres la force de fixation du troisieme mode de 
realisation, qui sont montrees a la figure 13(A), il n'y a pas de grandes 
differences du premier au troisieme mode de realisation. En d'autres 
termes, I'acceleration limite montante est egale a 1 G lorsque la force de 
fixation f est egale a zero, et elle augmente de fa9on proportioimelle 
lorsque la force de fixation f augmente. 

D'autre part, comme on le voit de la courbe d'acceleration limite 
laterale 66a d'apres la force de fixation du premier mode de realisation, 
de la courbe d'acceleration limite laterale 66b d'apres la force de 
fixation du second mode de realisation, et de la courbe d'acceleration 
limite laterale 66c d'apres la force de fixation du troisieme mode de 
realisation, qui sont montrees dans la figure 13(B), il y a de grandes 
differences dans la methode afm de supporter et de fixer un 
assemblage combustible entre le premier, le second et le troisieme 
mode de realisation. 

Selon la methode de support et de fixation de I'assemblage combustible 
35 dans le premier mode de realisation, en supposant que I'assemblage 
combustible 35 est fixe par une force de fixation f equivalente a IMG, 
la force de fixation est stable par rapport a I'acceleration laterale qui est 
sensiblement 2G. Cependant, si la force de fixation diminue, et qu^elle 
se reduit a la moitie, I'assemblage combustible 35 commence a se 
deplacer pour une acceleration laterale sensiblement egale a 1,2 G. 
Ainsi, dans le cas de la methode de support et de fixation du premier 
mode'de realisation, il est necessaire d'empecher a la force de fixation f 
de diminuer. Afm d'empecher que la force de fixation ne diminue, on 
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doit presser chacune des plaques de fixation 1 5 au moyen d'un element 
elastique, comme un ressort ou similaire. 

Au contraire, d'apres la methode de support et de fixation de 
5 I'assemblage combustible 35 du second et du troisieme mode de 
realisation, meme si la force de fixation f devient nuUe, I'assemblage 
combustible 35 est stable jusqu'a une acceleration laterale sensiblement 
egale a 1,8 G. Ainsi, il n'est pas necessaire d'exercer xme force de 
fixation f si importante. En outre, il n'est pas necessaire d'empecher 

10 que la force de fixation ne diminue, de sorte que le dispositif de 
support/fixation 1 4A du second mode de realisation et le dispositif de 
support/fixation 63 du troisieme mode de realisation peuvent etre 
realises de petite taille et compacts, par comparaison a celui du premier 
mode de realisation. Ceci est du au fait que I'assemblage combustible 

15 35 est supporte dans la partie en coin CP2 en forme de V. 

Comme decrit ci-dessus, d'apres la methode de support/fixation de 
I'assemblage combustible 35 du second et du troisieme mode de 
realisation, il n'est pas necessaire d'appliquer une grande force de 

20 fixation f, et il n'est pas necessaire de prendre des mesures pour 
empecher que la force de fixation f ne diminue, de sorte que les 
dispositifs de support/fixation 14K, 63 peuvent etre realises de petite 
taille et compacts, par compziraison au precede de support/fixation du 
premier mode de realisation. Par consequent, on peut proposer des 

25 conteneurs de transport de combustible 55 et 60 qui sont de taille plus 
petite et plus compacts, et qui presentent une forte capacite, et de 
proposer im procede pour transporter la pluralite d'assemblages 
combustibles en utilisant des conteneurs de transport de combustible 
55 et 60. 

30 

Dans le cas ou Ton procede a une comparaison entre le second et le 
troisieme mode de realisation, chacim des dispositifs de 
support/fixation remplit sensiblement la meme fonction. Dans le 
second mode de realisation, deux dispositifs de support/fixation 14A 
35 sont necessaires pour chaque assemblage combustible. Au contraire, 
dans le troisieme mode de realisation, un dispositif de support/fixation 
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est necessaire pour chaque assemblage combustible. Par consequent, 
dans le cas ou Ton emploie le procede de support/fixation de 
rassemblage combustible 35 du troisieme mode de realisation, le 
procede employe contribue a obtenir un conteneur de transport de 
combustible 55 qui est plus compact et qui a une plus forte capacite. 

Les figures 14 a 17 montrent un conteneur de transport selon un 
quatrieme mode de realisation de la presente invention. 

La figure 14(A) est une vue en coupe longitudinale partielle qui 
montre la cavite de nacelle 13 du conteneur de transport de 
combustible 70 qui est agence dans Tarrangement horizontal, dans 
lequel est loge Tassemblage combustible 35, selon le quatrieme mode 
de realisation. Par ailleurs, la figure 14(B) est ime vue d'extremite 
laterale de la cavite de nacelle 13 du conteneur de transport de 
combustible 70 montre a la figure 14(A). Les figures 14(A) et (B) 
montrent un exemple de Telement de cavite de nacelle 12, et d'autres 
elements de cavite de nacelle 12 sont, agences dans la direction 
identique. La nacelle 1 1 est construite d'une maniere qui connecte de 
fapon integrale les elements de cavite de nacelle 12 au moyen d'un 
element de connexion. Dans la nacelle 1 1 , chaque element de cavite de 
nacelle 12 est forme avec une cavite de nacelle 13 qui forme une 
chambre de logement de combustible. 

Chacune des cavites de nacelle 13 (elements de cavite de nacelle 12) 
est agencee dans la nacelle 11 de telle maniere que, lorsque le 
conteneur de transport de combustible 70 est agence dans 
rarrangement horizontal, la partie de coin interieure CP2 formee par 
les parois laterales interieures 13sl et 13s3 adjacentes Tune de Tautre 
de la cavite de nacelle 13 est positionnee vers un cote inferieur de 
rassemblage combustible 35, et les parois laterales interieures 13s3 et 
13s4 sont inclinees sous un angle predetermine, par exemple 
sensiblement de 45"^, par rapport a la surface horizontale HP. La partie 
de coin CP2 est formee sensiblement en forme de V, de maniere a 
coiffer la partie de coin CPF de Tassemblage combustible 35, grace a 
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quoi I'assemblage combustible 35 est supporte par la partie de coin en 
fonne de V CP2. 



De plus, la nacelle 11 et les elements de cavite de nacelle 12 sont 
agences dans le conteneur de transport de combustible 70 de telle 
maniere quW partie de coin exterieure OC de la cavite de nacelle 13 
(element de cavite de nacelle 12) opposee a la partie de coin CP2 est 
inclinee sous un angle predetermine, par exemple de 6 par rapport au 
plan horizontal HP, de telle sorte que la partie de fond BP de la surface 
inferieure 13a de I'elemcnt de cavite de nacelle 12 est dirigee vers le 
bas, et que la partie de sommet de la surface superieure de celui-ci est 
dirigee vers le haut dans la direction longitudinale. 



L'angle d'inclinaison 0 est par exemple sensiblement egal a 30°. Dans 
la cavite de nacelle incline 13, I'assemblage combustible 35 est inclme 
de telle maniere qu'il est supporte contre les parois laterales interieures 
13sl et 13s3 de la cavite de nacelle 13 formant la partie de com en 
forme de V CP2 dans une situation dans laquelle la plaque de fond 36 
est placee sur la base de reception 25 pour assemblage combustible 
avec la fonction de deportement vers un seul cote. En outre, une paire 
d'elements d'espacement 71 sont prevus de fa9on amovible afm de 
remplir un intervalle entre les deux faces laterales superieures de la 
plaque de coiffe 38 et les parois laterales interieures superieures 13s2 
et 13s4 de la cavite de nacelle 13. 



Un procede pour transporter I'assemblage combustible 35 en utihsant 
le conteneur de transport de combustible 70 comprend a la base un 
processus de montage afm de monter I'assemblage combustible MOX 
35 dans une situation dans laquelle le conteneur de transport de 
combustible 70 est agence dans I'arrangement vertical, et un processus 
de transport afm de transporter le conteneur de transport de 
combustible 70 depuis une usine a combustible jusqu'a une centrale 
nucleaire, ou d'autres installations de stockage, alors que le conteneur 
de transport de combustible 60 est agence dans I'arrangement 
horizontal. 
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Dans le processus de montage, de maniere similaire an premier mode 
de realisation, Tassemblage combustible 35, sans utilisation d'un 
conteneur de protection, est directement introduit est monte dans la 
5 cavite de nacelle 13 de Telement de cavite de nacelle 12 tout en etant 
automatiquement et doucement deporte vers un seul cote (le cote de la 
direction d'inclinaison Y). 

Apres que les assemblages combustibles 35 ont ete introduits dans les 
1 0 cavites de nacelle respecti ves 1 3 de la nacelle 1 1 , le conteneur de 
transport de combustible 70 est agence dans Tarrangement horizontal, 
de fapon que les parois laterales interieures 13sl et 13s3 de la cavite de 
nacelle 13 en contact avec Tassemblage combustible 35 soient 
positionnees du cote inferieur de Tassemblage combustible 35, et 
15 inclinees sous un angle P par rapport au plan horizontal HP, et ainsi, la 
partie de coin CP2 formee par les parois laterales interieures 13sl et 
13s3 formant la forme en V est adaptee a supporter Tassemblage 
combustible 35. 

20 De plus, lorsque le conteneur de transport de combustible 70 est 
agence dans I'arrangement horizontal, Telement de cavite de nacelle 12 
(la cavite de nacelle 13) est agence dans le conteneur de transport de 
combustible 70, de sorte que la partie de coin exterieure OC de la 
cavite de nacelle 13 est inclinee de Tangle 9 par rapport au plan 

25 horizontal HP, que la partie de fond BP de Telement de cavite de 
nacelle 12 est dirigee vers le bas et que la partie de sommet de la 
surface superieure de celui-ci est dirigee vers le haut dans la direction 
longitudinale. 

30 Apres cela, le conteneur de transport de combustible 70 est transporte 
tandis que la partie de coin exterieure OC de chacune des cavites de 
nacelle 13 est inclinee de Tangle 9, que la partie de fond BP de 
I'element de cavite de nacelle 1 2 est dirigee vers le bas et que la partie 
de sommet de I'element de cavite de nacelle 12 est dirigee vers le haut 

35 dans la direction longitudinale. Pendant le transport du conteneur de 
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transport de combustible 70, la direction d'avance est la direction 
longitudinale de la partie de fond BP, c'est-a-dire une direction qui va 
de la gauche vers la droite dans la figure 14(A). 

5 L'exemple montre dans les figures 14(A) et 14(B) conceme le 
conteneur de transport de combustible 70 et le procede de transport 
dans im cas dans lequel les conditions de vibration lors du transport ne 
sont pas si severes, c'est-a-dire un cas dans lequel la vitesse des 
moyens de transport^ tel qu'un tracteur ou similaire, afin de transporter 
10 le conteneur de transport de combustible 70, est relativement basse, ou 
bien dans lequel on utilise des moyens de transport de taille 
relativement elevee afm d'empecher la generation de vibrations. 

Comme decrit dans la figure 13(B), dans le cas ou I'assemblage 
15 combustible 35 est supporte par la partie de coin en forme de V CP2 
formee par les parois laterales interieures 13sl et 13s3, I'assemblage 
combustible est supporte de maniere stable par rapport a I'acceleration 
laterale. En outre, I'assemblage combustible 35 est supporte de maniere 
stable jusqu'a ce que I'acceleration montante devienne egale a IG. 
20 Dans le cas ou I'assemblage combustible 35 est transporte a I'aide de 
moyens de transport qui comportent un effet de prevention de 
vibrations a une vitesse relativement basse, I'acceleration engendree 
dans la direction verticale est souvent egale ou inferieure a 1 G. 

25 Pendant les operations de montage, en utilisant une grue ou similaire, 
il peut se produire un cas dans lequel une acceleration montante de 1 G 
ou plus est instantanement engendree. Dans le cas ou une acceleration 
montante de IG ou plus agit, afm d'empecher a I'assemblage 
combustible 35 de sauter dans la cavite de nacelle 13, la plaque de 
30 fond 36 et la plaque de coiffe 38 sont maintenues vejs_.le bas au moyen 
/ de la base de receptioH^e't de la paire d'ecarteurs^^d^espectivement. 

Par consequent, meme i^une acceleration montanfie de IG ou plus agit. 





on 
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Dans le conteneur de transport de combustible 70 du quatrieme mode 
de realisation, une force de fixation n'agit pas sur Tassemblage 
combustible 35 ; pour cette raison, il se pose le probleme de savoir si 
Tassemblage combustible 35 commence ou non a se deplacer dans 
5 Tacceleration longitudinale. Dans les figures 14(A) et 14(B), le 
conteneur de transport de combustible 70 avance pendant le transport 
dans la direction de la gauche vers la droite. Meme si Ton engendre 
une acceleration relativement elevee dans la direction d'avance 
Tassemblage combustible 35 est supporte sur la base de reception(^0 
10 et Tassemblage combustible 35 ne se deplace par consequent pas- 

Lorsque les moyens de transport subissent un freinage, il se produit un 
cas dans lequel une acceleration inverse est engendree dans une 
direction inverse a la direction d'avance en raison de la reaction de 

15 freinage. L'acceleration inverse est sensiblement de Tordre de 0,8 G, ou 
selon le cas, elle pent eventuellement aller jusqu^a IG. La figure 15 
montre un modele elementaire pour calculer la stabilite de Tassemblage 
combustible 35 par rapport a Tacceleration inverse due a la reaction au 
freinage. Les references montrees a la figure 15 sont les memes qu*a la 

20 figure 9. La figure 16 montre le resultat de calcul du modele 
elementaire. Comme on le voit de la figure 16, si Tangle d'inclinaison 9 
est sensiblement egal a 30°, on a constate que Tassemblage 
combustible 35 ne coulisse pas meme si une acceleration sensiblement 
egale a IG est engendree dans la direction inverse a la direction 

25 d*avance, 

Le conteneur de transport le combustible 70 et le procede de transport 
du quatrieme mode de realisation sont par exemple appliques au cas ou 
les conditions de transport sont relativement moderees. C'est-a-dire 

30 que dans ce mode de realisation, puisque Tassemblage combustible 35 
est supporte de maniere fixe sur la partie de coin CP2 des parois 
laterales interieures 13sl, 13s3 en forme de V de la cavite de nacelle, 
et que chacune des cavites de nacelle 13 est inclinee dans la direction 
longitudinale, le dispositif de support/fixation, comme le dispositif de 

35 support/fixation 14K, ou bien le dispositif de support/fixation 63 peut 
etre omis. Par consequent, on peut proposer un conteneur de transport 
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de combustible 70 qui est compact et qui presente une forte capacite, 
ainsi qu'un procede capable de transporter une pluralite d'assemblages 
combustibles 35 collectivement et simultanement en utilisant le 
conteneur de transport de combustible 70. 

5 

Comme montre dans les figures 17(A) et 17(B), le conteneur de 
transport de combustible 75 du quatrieme mode de realisation peut etre 
pourvu du dispositif de support/fixation 14A, comme le conteneur de 
transport de combustible 55 du second mode de realisation. Grace a 
10 ceci, I'assemblage combustible 35 peut etre transporte de fa9on plus 
stable, meme sous des conditions de transport plus strictes, par 
comparaison au cas ou Ton utilise le conteneur de transport de 
combustible 70. 

15 La figure 18 montre un conteneur de transport selon un cinquieme 
mode de realisation de la presente invention. 

Dans le conteneur de transport 80 de ce cinquieme mode de realisation, 
un conteneur de protection 81, qui loge im assemblage combustible 
20 (non represente), est loge dans la cavite de nacelle 13 de la nacelle 1 1 , 
et la cavite de nacelle 1 3 est formee comme une chambre de logement 
pour le conteneur de protection 81 qui loge I'assemblage combustible. 
Le conteneur de protection 81 a une forme cylindrique et une forme 
rectangulaire en section laterale. 

25 

La figure 18(A) est une vue en coupe longitudinale partielle qui 
montre la nacelle 11 du conteneur de transport de combustible 80 qui 
est agence dans I'arrangement horizontal, dans lequel est loge le 
conteneur de protection de combustible, et la figure 1 8(B) est une vue 
30 d'extremite laterale de la nacelle 11 du conteneur de transport de 
combustible 80 montre a la figure 1 8(A). 

Dans un conteneur de transport de combustible 80, la nacelle 1 1 est 
construite d'une maniere telle qu'il connecte de faQon integrale les 
35 elements de cavite de nacelle 12 au moyen d'un element de connexion. 
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Dans la nacelle 1 1 , chaque element de cavite de nacelle 1 2 est forme 
avec une cavite de nacelle 13 qui fonne une chambre pour loger le 
conteneur de protection de combustible 81. 

La nacelle 1 1 est logee dans la chambre cylindrique interieure creuse 
du corps principal de conteneur lOA de telle fa^on que, lorsque le 
conteneur de transport de combustible 80 est agence dans 
rarrangement horizontal, la partie de coin inferieure CP2 formee par 
les parois laterales interieures 13sl et 13s3 en contact avec le 
conteneur de protection 81 est positionnee sur un cote inferieur du 
conteneur de protection 81, et les parois laterales interieures 13s3 et 
13s4 sont inclinees sous un angle predetermine, par exemple 
sensiblement egal a 45®, par rapport a la surface horizontale HP. La 
partie de coin CP2 a sensiblement une forme en V, de maniere a coiffer 
une partie de coin CPX du conteneur de protection 81, opposee a la 
partie de coin CP2, au moyen de laquelle le conteneur de protection 81 
est supporte par la partie de coin en forme de V CP2. 

De plus, la nacelle 1 1 est agencee dans le corps principal de conteneur 
1 OA du conteneur de transport de combustible 70 de maniere qu'un axe 
central de la nacelle 1 1 soit incline sous un angle predetermine 9 par 
rapport au plan horizontal HP, de sorte qu'une partie de fond (surface 
inferieure) BPl de la nacelle 1 1 est dirigee vers le has et qu'une partie 
de sommet de la nacelle 1 1 est dirigee vers le haut dans la direction 
longitudinale. 

L'angle d'inclinaison 6 est par exemple sensiblement egal a 30°. 

Un procede pour transporter le conteneur de protection 81 qui loge 
I'assemblage combustible, en utilisant le conteneur de transport de 
combustible 80 comprend a la base un processus de montage afm de 
monter le conteneur de protection 81 qui loge I'assemblage 
combustible dans une situation dans laquelle le conteneur de transport 
de combustible 80 est agence dans I'arrangement vertical, et un 
processus de transport afm de transporter le conteneur de transport de 
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combustible 80 depuis une usine a combustible jusqu'a une centrale 
nucleaire, ou a d'autres installations de stockage, tandis que le 
conteneur de transport de combustible 80 est agence dans la 
rarrangement horizontal. 

5 

Dans le processus de montage, le conteneur de protection 81 est 
introduit et monte dans la cavite de nacelle 13 de I'element de cavite de 
. nacelle 12. 

10 Apres que les conteneurs de protection 81 ont ete introduits dans les 
cavites de nacelle respectives 13 de la nacelle 11, le conteneur de 
transport de combustible 80 est agence dans Tairangement horizontal, 
de sorte que les parois laterales interieures 13sl et 13s3 de la cavite de 
nacelle 13 en contact avec le conteneur de protection 81 sont 

15 positionnees du cote inferieur du conteneur de protection 81 et sont 
inclinees sous Tangle de 45" par rapport au plan horizontal HP, et 
ainsi, la partie de coin CP2 formee par les parois laterales interieures 
13sl et 13s3 formant la forme en V est adaptee a supporter le 
conteneur de protection 8 1 . 

20 

En outre, lorsque le conteneur de transport de combustible 80 est 
agence dans I'arrangement horizontal, I'element de cavite de nacelle 12 
(la cavite de nacelle 13) est agence dans le conteneur de transport de 
combustible 80 de telle fa?on que la partie inferieure BPl de la nacelle 
25 1 1 soit inclinee sous Tangle 9 par rapport au plan horizontal HP, que la 
partie de fond BPl de la nacelle 11 soit dirigee vers le bas et que la 
partie de sommet de sa surface superieure soit dirigee vers le haut dans 
la direction longitudinale. 

30 Apres cela, le conteneur de transport de combustible 80 est transports 
tandis que la partie de fond BPl de la nacelle 11 est inclinee sous 
Tangle 9, que la partie de fond BPl est dirigee vers le bas et sa partie 
de sommet est dirigee vers le haut dans la direction longitudinale. 
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Le conteneur de transport de combustible 80 et le procede de transport 
du cinquieme mode realisation ont la meme construction et permettent 
le meme procede que le quatrieme mode de realisation^ a Texception du 
fait que Tassemblage combustible est transports dans une situation 
5 dans laquelle il est loge dans le conteneur de protection 8 1 . On obtient 
les memes effets qu'avec le quatrieme mode de realisation, et 
Tassemblage combustible est loge dans le conteneur de protection 8 1 , 
de sorte que Ton peut empecher Tusure de la partie de contact 
metallique de Tassemblage combustible en raison des fines vibrations, 

10 

La figure 19 montre un conteneur de transport selon un sixieme mode 
de realisation de la presente invention. 

Dans le conteneur de transport 85 du sixieme mode de realisation, la 
15 cavite de nacelle 13 de la nacelle 11 est pourvue d'un element 
intermediaire 86. L'element intermediaire 86 est prevu en tant que 
moyen d'absorption de dilatation thermique afm d'absorber la 
dilatation thermique de Tassemblage combustible, et il presente 
sensiblement le meme coefficient de dilatation thermique que 
20 Tassemblage combustible 35. Le reste de la construction est le meme 
que dans Tun quelconque des premier a troisieme mode de realisation 
et par consequent, on utilise les memes numeros de reference afm de 
designer les memes composants, et Ton omettra leurs explications. 

25 Dans un conteneur de transport de combustible 85 tel qu'il est montre a 
la figure 19, la cavite de nacelle 13 de la nacelle 11 est pourvue d'un 
element intermediaire 86 ayant sensiblement une forme analogue a une 
plaque au niveau des deux parois laterales interieures 13sl et 13s3 en 
contact avec Tassemblage combustible 35. L*element intermediaire 86 

30 a un coefficient de dilatation thermique sensiblement egal a celui de 
Tassemblage combustible 35, ou il a le meme coefficient de dilatation 
thermique qu'un alliage au zirconium. En outre, Telement intermediaire 
86 est situe sur les parois laterales interieures 13sl et 13s3 de la cavite 
de nacelle 13 en utilisant un boulon dans un per9age avec jeu, de 

35 maniere a etre librement dilatable dans la direction longitudinale. La 
nacelle 1 1 est construite d'une telle maniere qu'il connecte de fapon 
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integrale de nombreux elements de cavite de nacelle 12 au moyen d'lin 
element de connexion (non represcnte). 

En utilisant le conteneur de transport de combustible 85 du sixieme 
5 mode de realisation, on peut mettre en oeuvre un precede de transport 
de I'assemblage combustible 35 qui comprend a la base un processus 
de montage afin de monter I'assemblage combustible MOX 35 dans 
une situation dans laquelle le conteneur de transport de combustible 85 
est agence dans Tarrangement vertical, et un processus de transport 
10 afin de transporter I'assemblage combustible MOX 35 ensemble avec 
le conteneur de transport de combustible 85 depuis une usine de 
combustible jusqu'a une centrale nucleaire, ou d'autres installations de 
stockage, tandis que le conteneur de transport de combustible 85 est 
agence dans rarrangement horizontal. 

15 

En outre, avec le precede de transport de ce sixieme mode de 
realisation, dans le processus de montage, I'element intermediaire 86, 
dont le coefficient de dilatation lineaire est equivalent a celui d'un 
alliage au zirconium, est prevu sur Tune au moins des deux parois 

20 laterales interieures 13sl et 13s3 de la cavite de nacelle 13 de la 
nacelle 11 en contact avec I'assemblage combustible 35. De plus, 
I'element intermediaire 86 est prevu en utilisant im boulon dans un 
per^age avec jeu de maniere a pouvoir se dilater librement dans la 
direction longitudinale par rapport aux parois laterales interieures 13sl 

25 et 13s3. 

Apres ceci, I'assemblage combustible 35 est directement monte dans la 
cavite de nacelle 13 du conteneur de transport de combustible 85 
pourvu de I'element intermediaire 86. Au cours du processus de 
30 transport, I'assemblage combustible 35 est transporte dans une 
situation dans laquelle les parois laterales interieures 13sl et 13s3 sur 
lesquelles est prevu I'element intermediaire 86 sont placees sur le cote 
inferieur de I'assemblage combustible 35. 
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Du fait que Tassemblage combustible MOX 35 est exothermique, la 
temperature interne du conteneur de transport de combustible s'eleve, 
et il se produit une difference d'allongement entre I'element de cavite 
de nacelle 12 et I'assemblage combustible 35, qui resulte des 
5 differences des dilatations themiiques. Dans le cas ou I'assemblage 
combustible 35 est fermement attache et supporte de fa9on fixe au 
moyen du dispositif de support/fixation, comme un deplacement de 
position est provoque dans I'ecarteur a combustible 40 de la partie de 
fixation par la plaque de fixation et le separateur de transport 41, il 
10 existe une possibilite d'affecter I'assemblage combustible 35. 

Cependant, dans le conteneur de transport de combustible 85 du 
cinquieme mode de realisation, I'element intermediaire 86 ayant le 
meme coefficient de dilatation lineaire que I'assemblage combustible 
15 35 est prevu entre I'assemblage combustible 35 et les parois interieures 
laterales 13sl et 13s3 de la cavite de nacelle 13 en contact avec 
I'assemblage combustible 35, de fa9on a etre librement dilatable par 
rapport aux parois laterales interieures 13sl et 13s3 de la cavite de 
nacelle 13. 

20 

Par consequent, il est provoque une difference d'allongement entre 
I'element intermediaire 86 et la cavite de nacelle 1 3 ; cependant, il ne 
se produit aucune difference d'allongement entre I'element 
intermediaire 86 et un assemblage combustible 35. En outre, pendant 

25 le processus de transport, I'element intermediaire 86, qui est positionne 
du cote inferieur de I'assemblage combustible 35, est adapte a 
supporter directement I'assemblage combustible 35. Pour cette raison, 
dans le cas ou Ton procede a une comparaison entre la force de friction 
entre I'assemblage combustible 35 et I'element intermediaire 86 et la 

30 force de friction entre I'assemblage combustible 35 et les plaques de 
fixation 15, cette demiere est considerablement plus elevee. Ainsi, un 
glissement est provoque dans une partie de contact entre I'assemblage 
combustible 35 et les plaques de fixation 15, dans une situation telle 
que I'assemblage combustible 35 est place sur I'element intermediaire 

35 86 qui ne presente aucune difference d'allongement, de sorte que Ton 
peut empecher I'apparition d'un deplacement de position dans un 
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ecarteur a combustible 40 et le separateur de transport 41, qui a pour 
fonction celle de partie de fixation. 

Dans le conteneur de transport de combustible 85 du sixieme mode de 
5 realisation, il est possible de resoudre le probleme concemant la 
difference de dilatation thermique lorsque I'assemblage combustible 35 
et la nacelle 1 1 sont a haute temperature, Ainsi, on peut proposer un 
conteneur de transport de combustible et un procede de transport qui 
sont en mesure de transporter de fa9on sure I'assemblage combustible 
10 35. 

La figure 20 montre un conteneur de transport d'tm combustible de 
reacteur selon un septieme mode de realisation de la presente 
invention. 

15 

La figure 20 est une vue en coupe longitudinale qui montre le 
conteneur de transport de combustible 90 agence dans Tarrangement 
vertical, dans lequel est loge I'assemblage combustible 35. 

20 Le conteneur de transport 90 de ce septieme mode de realisation est 
pourvu de I'element intermediaire 86 qui a pour fonction celle de 
moyen d'absorption pour la dilatation thermique, comme decrit ci- 
dessus, et d'un element tampon 91 ayant une forme analogue a une 
plaque, qui a pour fonction celle d'xm tampon, dans la cavite de nacelle 

25 13 de la nacelle 11. L'element intermediaire 86 a un coefficient de 
dilatation thermique sensiblement egal a celui de I'assemblage 
combustible 35, et I'element tampon 91 est adapte a absorber une 
contrainte d'impact qui agit sur I'assemblage combustible 35. Ces 
elements sont prevus en etant lamines. La nacelle 1 1 qui constitue un 

30 conteneur de transport de combustible 90 est constniite de maniere a 
connecter de fapon integrale de nombreux elements de cavite de. 
nacelle rectangulaires et cylindriques 12 au moyen d'un element 
connecteur (non represente). Toutes les cavites de nacelle 13 de la 
nacelle 1 1 sont agencees dans une direction identique. 
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Dans le conteneur de transport de combustible 90, Telement tampon 
91, comme im element en nid d*abeilles, en caoutchouc, en resine ou 
similaire, est prevu sur au moins deux parois interi cures 13sl et 13s3 
de la cavite de nacelle 13 de la nacelle 1 1 en contact avec Tassemblage 
5 combustible 35. En outre, il est prevu Telement intermediaire ci-dessus 
86, qui a le meme coefficient de dilatation lineaire qu'un alliage de 
zirconium. 

En utilisant le conteneur de transport de combustible 90 du septieme 
10 mode realisation, un procede de transport pour assemblage 
combustible 35 comprend a la base un processus de montage afin de 
monter Tassemblage combustible MOX 35 dans le conteneur de 
transport de combustible 90 qui est agence dans 1' arrangement vertical, 
et un processus de transport afm de transporter Tassemblage 
15 combustible MOX 35 ensemble avec le conteneur de transport de 
combustible 90 depuis une usine a combustible jusqu'a une centrale 
nucleaire ou d'autres installations de stockage, tandis que le conteneur 
de transport de combustible 90 est agence dans Tarrangement 
horizontal. 

20 

Dans le processus de montage, Telement tampon 91, comme un 
element en nid d'abeilles, en caoutchouc, en resine ou similaire, est 
uniquement prevu sur au moins les deux parois laterales interieures 
13sl et 13s3 de la cavite de nacelle 13 en contact avec Telement a 

25 combustible 35, ou bien il est prevu sur celles-ci ensemble avec 
Telement intermediaire 86. De plus, Tassemblage combustible 35 est 
monte directement dans le conteneur de transport de combustible 90, 
qui est pourvu de Telement tampon 91, sans utiliser le conteneur de 
protection. Dans le processus de transport, Tassemblage combustible 

30 35 est transporte ensemble avec le conteneur de transport de 
combustible 90, tandis que les parois laterales interieures 13sl et 13s3 
de la cavite de nacelle 13, sur lesquelles est prevu Telement tampon 91, 
sont positionnees du cote inferieur de Tassemblage combustible 35. 

35 Dans le conteneur de transport de combustible 90 du septieme mode 
realisation, Telement tampon 91 est prevu dans les parois laterales 
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interiexires 13sl et 13s3 de la cavite de nacelle 13 qui sont positioimees 
du cote inferieur de Tassemblage combustible 35 pendant le processus 
de transport. Grace a ceci, on absorbe des vibrations fines, de sorte que 
Ton peut empecher a une partie metallique en contact de Tassemblage 
combustible 35 de s*user en raison des vibrations fines. 

La figure 21 est une vue en coupe longitudinale qui montre un 
conteneur de transport de combustible agence dans Tarrangement 
vertical, selon un huitieme mode de realisation de la presente 
invention. Dans la figure 21, le numero de reference 100 designe un 
conteneur de transport de combustible qui loge directement un 
assemblage combustible MOX, comme par exemple un combustible 
pour reacteur a eau legere. Le conteneur de transport de combustible 
1 00 est applicable pour loger un assemblage combustible neuf, comme 
par exemple un assemblage combustible U02, en plus de Tassemblage 
combustible MOX. Le conteneur de transport de combustible 100 a 
dans son ensemble une forme sensiblement cylindrique et une forme 
sensiblement rectangulaire en coupe trans versale. Le conteneur de 
transport de combustible 100 est agence dans Tarrangement vertical, 
comme montre dans la figure 2 1 . 

Le conteneur de transport de combustible 100 est pourvu d'un corps 
principal de conteneur, qui n'est pas montre a la figure 21 et qui 
correspond au corps principal de conteneur lOA du premier au 
septieme mode de realisation ci-dessus. En outre, le conteneiu" de 
transport de combustible 100 est pourvu d'une nacelle 102, qui 
presente un contour de forme cylindrique et qui est logee coaxialement 
dans la chambre cylindrique interieure creuse du corps principal de 
conteneur, afin de loger directement I'assemblage combustible 35 sans 
utiliser de conteneur de protection pour loger un assemblage 
combustible. 

La nacelle 102 du conteneur de transport de combustible 100 inclut un 
corps principal de nacelle 103 qui a une forme cylindrique et 
rectangulaire, une plaque de fond de nacelle 104, fixee a une partie de 
fond du corps principal de nacelle 103, qui sert de corps de capuchon 
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inferieur, et une plaque de reception 1 05 pour assemblage combustible, 
interposee entre la plaque de fond de nacelle 1 04 et le corps principal 
de nacelle 103, qui sert d'element de support de combustible, ou de 
base de reception de combustible. Sur la plaque de fond de nacelle 
5 104, il est prevu un espace de logement 106 ayant sensiblement la 
forme d'un evidement concave. L'espace de logement 106 est adapte a 
loger la plaque de reception 105 a I'interieur, de telle maniere que la 
plaque de reception 105 soit capable de flotter. L'espace de logement 
106 peut etre forme dans la partie de fond du corps principal de nacelle 
10 103. 

Le corps principal de nacelle 103 inclut une pluralite d'elements de 
cavite de nacelle 108, dont chacun est construit au moyen d*un tube 
rectangulaire ou d'un cylindre rectangulaire. Chacun de ces elements 
15 de cavite de nacelle 108 est forme avec une cavite de nacelle 110 ayant 
une forme cylindrique et rectangulaire en section laterale. Chacune des 
cavites de nacelle 1 1 0 est adaptee a constituer une chambre pour loger 
I'assemblage combustible. 

20 Le corps principal de nacelle 103 est construit de telle maniere que la 
pluralite d'elements de cavite de nacelle 108 sont agences a des 
intervalles predeteraiines et combines de maniere integrale par un 
element de jonction 109, de sorte que le corps principal de nacelle 103 
soit forme avec un contour de forme sensiblement cylindrique. 

25 L'assemblage combustible 35 est loge dans la cavite de nacelle 110 et, 
ensuite, on monte des parties d'extremite distales inferieures des 
assemblages combustibles 35 dans les parties de reception de 
combustible 111, evidees sur la plaque de reception 105, de maniere 
que les assemblages combustibles loges 35 soient places et supportes 

30 dans les parties de reception 111, respectivement. 

L'assemblage combustible 35 est introduit dans chaque cavite de 
nacelle 110 du corps principal de nacelle 103, et il est attache et 
supporte de maniere fixe au moyen d'un dispositif de support/fixation 
35 113, comme montre dans la figure 22. La pluralite de dispositifs de 
support/fixation 1 13 sont attaches sur deux parois laterales exterieures 
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adjacentes 1 10a2 et 110a4 de I'element de cavite de nacelle 108 dans la 
direction axiale, avec un intervalle donne. Les dispositifs de 
support/fixation 113 supportent une plaque de fixation 114, de telle 
maniere que les plaques de fixation 1 1 4 se deplacent en rapprochement 
5 des assemblages combustibles 35 loges dans les cavites de nacelle 1 10, 
et en eloignement de ceux-ci, respectivement, de la meme maniere que 
dans le premier mode de realisation, 

Les directions de fixation du dispositif de support/fixation 113 prevu 
1 0 dans chaque element de cavite de nacelle 1 08 sont une premiere et une 
seconde direction communes a toutes les cavites de nacelle 110. Plus 
specifiquement, dans la figure 22, la premiere direction de fixation est 
une direction partant du cote gauche en oblique vers le bas, qui est 
parallele a la paroi laterale exterieure 1 10a2, et la seconde direction est 
15 une direction partant du cote gauche en oblique vers le haut, qui est 
parallele a la paroi laterale exterieure 1 10a4. La premiere et la seconde 
direction de fixation sont perpendiculaires Tune a I'autre. 

A titre d'exemple, dans un cas dans lequel I'assemblage combustible 35 

20 loge dans la cavite de nacelle 110 est deplace de telle maniere que 
deux surfaces laterales adjacentes 35al et 35a3, a I'oppose des parois 
laterales interieures llOsl et 110s3 de la cavite de nacelle 110, qui 
correspondent aux parois laterales interieures 13sl et 13s3 du premier 
mode de realisation, sont en contact avec celui-ci, respectivement, 

25 lorsque le dispositif de support/fixation 113 est entraine, chaque 
plaque de fixation 1 1 4 se deplace en rapprochement de I'assemblage 
combustible 35 loge dans la cavite de nacelle 110, et en eloignement 
de celui-ci, le long d'une direction perpendiculaire a une direction 
d'introduction de I'assemblage combustible 35, correspondant a une 

30 direction axiale de la nacelle 102 entre une position de retrait et une 
position en projection dans la cavite de nacelle 110. Lorsque la plaque 
de fixation 114 se projette dans la cavite de nacelle 110 sous 
I'entrainement du dispositif de support/fixation 113 et qu'elle est 
deplacee en rapprochement de I'assemblage combustible 35 loge dans 

35 la cavite de nacelle 1 10, I'assemblage combustible 35 loge dans celui- 
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ci est presse par la plaque de fixation 1 14, et il est en contact avec les 
parois laterales interieures 1 lOsl et 1 10s3 de la cavite de nacelle 110. 

II en resulte qu'une partie de coin CPF de I'assemblage combustible 35, 
formee par deux surfaces laterales 35al et 35a3, ayant en section 
laterale une forme sensiblement en V, est logee dans une partie de coin 
CP2 ayant en section laterale sensiblement en forme de V, formee par 
les parois laterales interieures llOsl et 110s3, de telle maniere que 
I'assemblage combustible 35 est supporte de fa^on fixe dans la cavite 
de nacelle 1 1 0. Dans la figure 22, le symbole "d" designe une distance 
de laquelle se deplace I'assembiage combustible 35 introduit dans la 
cavite de nacelle 110. De plus, la direction suivant laquelle 
I'assemblage combustible 35 loge dans la cavite de nacelle 110 se 
deplace en direction de la partie de coin CP2 de la cavite de nacelle 
1 10 est designee ci-apres comme "direction de deplacement SD". 

Lorsqu'on transporte reellement I'assemblage combustible 35, le 
conteneur de transport de combustible 100 est agence de telle maniere 
que la direction axiale de la nacelle 102 est parallele au plan horizontal 
HP, et chacune des parties de coin CP2 des cavites de nacelle 1 10 est 
positionnee au-dessous de I'assemblage combustible 35 loge. C'est-a- 
dire que le cote gauche de la figure 22 est sime en bas. De plus, cet 
agencement du conteneur de transport de combustible 1 00, dans lequel 
la direction axiale de la nacelle 102 est parallele au plan horizontal HP, 
et chacune des parties de coin CP2 des cavites de nacelle 110 est 
positionnee du cote inferieur de I'assemblage combustible 35 loge, est 
defini comme "arrangement horizontal" dans le huitieme mode de 
realisation, et dans un neuvieme mode de realisation de cette 
description- 



La figure 24 montre la nacelle 102 du conteneur de transport de 
-combustible 1 00 qui est agence dans I'arrangement horizontal, lorsque 
Ton transporte I'assemblage combustible 35. Pendant le processus de 
transport, la nacelle 102 est agencee de telle maniere que la parol 
laterale interieure 110s3 de la cavite de nacelle 110 est inclinee d'un 
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angle aigu P, par exemple un angle sensiblement egal a 45^ par rapport 
au plan horizontal HP, 

La figure 22 montre un exemple dans lequel le dispositif de 
5 support/fixation 113 est situe sur deux parois laterales exterieures 
adjacentes 110a2 et 110a4 de la cavite de nacelle 110 (element de 
cavite de nacelle 108) en formant une forme de V depuis Texterieur, Le 
dispositif de support/fixation 113 peut etre prevu sur la diagonale de 
Telement de cavite de nacelle 108, de telle maniere que le dispositif de 

10 support/fixation 113 soit situe, lorsque le conteneur de transport de 
combustible 100 est agence dans Tarrangement horizontal, sur une 
partie de coin superieure CPl formee par les parois laterales interieures 
1 1 Os2 et 1 1 Os4 qui sont opposees aux parois laterales interieures 1 1 Os 1 
et 1 10s3, de maniere que la partie de coin CPl soit positionnee vers un 

15 cote superieur de Tassemblage combustible 35 loge. 

Dans le cas ou le dispositif de support/fixation 113 peut etre place sur 
la diagonale de Telement de cavite de nacelle 108, la section laterale de 
la plaque de fixation 1 1 4 forme un configuration en V, et la plaque de 
20 fixation 1 14 peut etre deplacee en va-et-vient dans la direction 
diagonale dans chaque cavite de nacelle 1 10. Par consequent, il n'est 
pas necessaire de fixer Tassemblage combustible 35 depuis deux 
directions differentes. 

25 La surface de fond du corps principal de nacelle 103 est prevue de 
fagon integrale avec une pluralite de tiges de connexion 115, a des 
intervalles appropries en direction circonferentielle, et ces tiges de 
connexion 115 se projettent vers le bas. Les tiges de connexion 115 
sont engagees dans des per^ages de connexion 116 formes dans la 

30 plaque de fond de nacelle 104 montree a la figure 23, de sorte que le 
corps principal de nacelle 103 et une plaque de fond de nacelle 104 
soient fermement connectes. Les pergages de connexion 116 de la 
plaque de fond de nacelle 104 sont formes a une position qui 
correspond aux tiges de connexion 115, de maniere a construire une 

35 unite de connexion 117. L'unite de connexion 117 peut etre construite 
de fa9on que les tiges de connexion sont prevues dans la plaque de 
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fond de nacelle 104, et que les per9ages de connexion sont formes dans 
le corps principal de nacelle 103, ou bien elle peut etre construite de 
telle fa9on que le corps principal de nacelle 103 et la plaque de fond de 
nacelle 104 sont fixes Tun a Tautre, par exemple au moyen d'un boulon. 
5 On peut envisager diverses unites de connexion. 

D'autre part, comme montre dans la figure 23, Tespace de logement 
106 forme sur la plaque de fond de nacelle 104 est plus large, d'une 
dimension dl dans la direction de decalage, que la plaque de reception 

10 de combustible 105, en raison du decalage le long de la direction de 
decalage SD par la plaque de reception de combustible 105. La 
dimension dl dans la direction de decalage est choisie de maniere a 
devenir egale a la distance de decalage d de Tassemblage combustible 
35. L'espace de logement 106 a sensiblement un forme similaire a celle 

15 de la plaque de reception de combustible 105. La forme de la plaque de 
reception de combustible 105 est, par exemple, sensiblement 
pentagonale en section laterale. Deux faces laterales 105al et 105a3 de 
la plaque de reception de combustible 105 sont sensiblement paralleles 
aux surfaces laterales 35al et 35a3, et elles sont agencees sur le cote 

20 du decalage de la plaque de reception de combustible 105. Les faces 
laterales 105al et 105a3 de la plaque de reception de combustible 105 
forment aussi une partie sensiblement en forme de V, et elles sont 
sensiblement opposees a deux parois laterales interieures 106sl et 
106s3 de Tespace de logement 106, qui forment une partie 

25 sensiblement en V, Par consequent, la dimension dl dans la direction 
de decalage correspond a un intervalle entre les deux faces laterales 
105al et 105a3 de la plaque de reception de combustible 105, et les 
deux parois laterales interieures 106sl et 106s3 de Tespace de 
logement 1 06 de Telement de support. 

30 

En fait, la plaque de reception de combustible 1 05 est situee dans 
Tespace de logement de support 106 de fa^on a etre deplapable sur la 
distance de decalage de I'assemblage combustible 35 lors d'une 
operation de decalage par un dispositif d'entrainement 135. 

35 
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Comme montre dans la figure 23, lorsque la plaque de reception de 
combustible 105 est deportee en direction de la partie de coin CPl sur 
le cote de la cavite de nacelle 110, c'est-a-dire le cote droit dans 
Tespace de logement de support 106, la partie de reception de 
5 combustible 111 est positionnee au centre de chaque cavite de nacelle 
110. Ainsi, lorsque Tassemblage combustible 35 est introduit dans le 
centre de la cavite de nacelle 1 10, Tassemblage combustible 35 est loge 
dans la partie de reception de combustible 1 1 1, de maniere a etre place 
sur celle-ci. La partie de reception de combustible 111 est formee en 
1 0 s*elargissant vers le haut, et elle est ensuite formee sous une forme qui 
va sensiblement en se retrecissant, sous une forme de plaquette, ou 
sous une forme de trompette. 

En outre, une partie de support en forme de pied 119 sensiblement en 
forme d'anneau, de console ou de jupe, est prevue sur la surface 
inferieure de la plaque de reception 105, de maniere que la partie de 
pied de support 1 19 se projette depuis celle-ci, Un espace de foumiture 
130 pour gaz sous pression est forme sur la surface inferieure de 
I'espace de logement 106 entouree par la partie de pied de support 119. 
Comme montre dans la figure 21, un per9age de foumiture de gaz 31 
est ouvert en face de I'espace d'alimentation en gaz sous pression 130. 
Le per^age d'alimentation de gaz 131 est connecte a une source 
d'alimentation de gaz (non representee) via un tube d'alimentation de 
gaz 132, de sorte que Ton construit une unite flottante 133 pour monter 
la plaque de reception de combustible 105 de maniere flottante. L'unite 
flottante 133 foumit un gaz sous pression, comme de Tair sous haute 
pression, depuis le cote inferieur de la nacelle 102 jusqu'a I'espace 
d'alimentation en gaz sous pression 130. En outre, Tunite flottante 133 
constitue un dispositif de support de combustible 107 en cooperation 
avec la plaque de reception de combustible 105. 

Sur le cote de la plaque de reception de combustible 105, un dispositif 
d'entrainement 135 est prevu afm de deplacer la plaque de reception de 
combustible 105. Le dispositif d'entrainement 135 comporte un 
35 mecanisme d'entrainement 136 connecte a la plaque de reception de 
combustible 105 de fa9on a entrainer le mecanisme d'entrainement 136 
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au moyen d'un arbre rotatif 137. L'arbre rotatif 137 est situe sur le cote 
de la nacelle 1 02, et il est mis en rotation au moyen d'un moteur. 

L'arbre rotatif 137 du mecanisme d'entrainement 136 est pourvu d'une 
tige filetee qui est vissee sur son cote droit et son cote gauche. Une 
paire de blocs coulissants 138 sont connectes a la tige filetee au moyen 
d'une vis. Chacun des blocs coulissants 138 est connecte a la plaque de 
reception de combustible 105 via un bras de connexion 139 a la 
figure 1 , et on construit par consequent un mecanisme d'entrainement a 
bielles 136 a quatre bras. 

Le mecanisme d'entrainement 136 est adapte a faire toumer l'arbre 
rotatif 1 37 de telle maniere que, grace a la rotation de l'arbre rotatif 
137, la paire de blocs coulissants 138 sont mutuellement deplaces dans 
une direction de fermeture ou dans une direction de separation, et la 
plaque de reception de combustible 1 05 est susceptible de se deplacer 
librement en va-et-vient avec le mouvement du bloc coulissant 138 
entre une position de reception afm de recevoir I'assemblage 
combustible 35, et une position de deportement vers un seul cote. La 
position de deportement vers un seul cote est une position telle que les 
surfaces exterieures 35al et 35a3 de I'assemblage combustible 35 sont 
en contact avec les parois laterales interieures llOsl et 110s3 de la 
cavite de nacelle 110, respectivement. A la place du mecanisme 
d'entrainement a bielles, on peut utiliser comme mecanisme 
d'entrainement 136 divers mecanismes a va-et-vient, comme des 
mecanismes a pignon et cremaillere, des mecanismes a vis tangentes, 

etc.. 

Le dispositif d'entrainement 135 et le dispositif de support de 
combustible 107 qui inclut le dispositif flottant 133 constituent un 
dispositif 140 destine a deporter le combustible vers un seul cote. Le 
dispositif de deportement 140 est adapte a deplacer tous les 
assemblages combustibles 35 introduits dans chaque cavite de nacelle 
110 de telle maniere que les parties d'extremite distales de tous les 
assemblages combustibles 35 sont simultanement decalees, de sorte 
que les surfaces laterales respectives 35al, 35a3 des assemblages 
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combustibles respectifs 35 sont en contact avec les parois laterales 
interieures respectives llOsl et 110s3 des cavites de nacelle 
respectives 110. 

5 On va ensuite decrire ci-apres un procede pour transporter 
Tassemblage combustible. 

Le procede pour transporter Tassemblage combustible 35, comprend au 
moins les etapes consistant a : monter Tassemblage combustible MOX 

10 35 dans le conteneur de transport de combustible 100 tandis que le 
conteneur de transport de combustible 100 est agence dans 
Tarrangement vertical ; et a transporter le conteneur de transport de 
combustible 100 depuis une usine de traitement de combustible et 
jusqu'a une centrale nucleaire ou a d'autres installations de stockage, 

15 ou bien pour le transporter depuis ces installations de stockage jusqu'a 
la centrale nucleaire ou a d'autres installations de stockage, tandis que 
le conteneur de transport de combustible 100 est agence dans 
rairangement horizontal. 

20 Dans le processus de montage du combustible de Tsissemblage 
combustible 35, la plaque de reception de combustible 105 logee dans 
la nacelle 1 02 est placee dans une situation telle que montree dans la 
figure 21 et la figure 23, et la plaque de reception de combustible 105 
est situee dans une situation ou elle est decalee (deportee) vers le cote 

25 droit dans Tespace de logement et de support 106, la direction vers le 
cote droit etant opposee a la direction de decalage SD. Dans la 
situation dans laquelle la plaque de reception de combustible 105 est 
deportee vers le cote droit, I'assemblage combustible 35 est introduit 
dans le centre de chaque cavite de nacelle 110, de telle maniere que la 

30 partie d'extremite distale de chaque assemblage combustible 35 est 
logee et placee sur chaque partie de reception de combustible 111 de la 
plaque de reception de combustible 105. 

Apres que tous les assemblages combustibles 35 ont ete introduits dans 
35 les cavites de nacelle 110 de la nacelle 102, un gaz sous pression. 
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comme de Tair sous haute prcssion, est foumi depuis la source 
d'alimentation de gaz, jusqu'a Tespace de gaz sous pression 130 au- 
dessous de la plaque de reception de combustible 105. Pendant 
ralimentation du gaz sous pression, chaque plaque de reception de 
combustible 105 sur laquelle est place un assemblage combustible 35, 
est legerement mise en flottement au moyen du dispositif de flottement 
133. Lorsque la plaque de reception de combustible 105 est mise en 
flottement, si Ton entraine le dispositif d'entrainement 135, la plaque 
de reception de combustible 105 est deplacee lateralement le long de la 
direction de decalage SD depuis la position de reception jusqu'a la 
position de deportement vers un seul cote, au moyen du mecanisme 
d'entrainement 136, et simultanement, les parties inferieures (parties 
d*extremite distales) de tous les assemblages combustibles 35 loges 
dans chaque cavite de nacelle 110 sont deplacees et deportees 
(decalees) de maniere que les surfaces laterales respectives 35al et 
35a3 des assemblages combustibles respectifs 35 sont en contact avec 
les parois laterales interi cures respectives llOsl et 110s3 des cavites 
de nacelle respectives 110, grace a quoi la partie de coin CPF de 
chaque assemblage combustible 35 est emboitee dans la partie de coin 
CP2 de chaque cavite de nacelle 110. 

Ensuite, le dispositif de support/fixation 113 prevu sur chaque element 
de cavite de nacelle 108 est entraine pour chaque assemblage 
combustible 35, de maniere que la plaque de fixation 114 est projetee 
depuis la position retractee. Ainsi, chaque assemblage combustible 35 
est presse et fixe de sorte que Tassemblage combustible 35 est supporte 
de maniere fixe dans la cavite de nacelle 110. 

Dans ce mode de realisation, lorsqu'on supporte de fa^on fixe chaque 
assemblage combustible 35 dans chaque cavite de nacelle 110, comme 
la partie de fond de I'assemblage combustible 35 est deja deportee 
(decalee) au moyen de Tunite de deportement vers un seul cote 140 le 
long de la direction de decalage SD, afm que les surfaces laterales 
respectives 35al et 35a3 des assemblages combustibles respectifs 35 
soient en contact avec les parois laterales interieures respectives 1 lOsl 
et 1 10s3, il est possible d^executer de fapon stable, douce et aisee les 
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operations de supportage et de fixation de tous les assemblages 
combustibles 35 en fixant les assemblages combustibles respectifs 35 
au moyen des plaques de fixation respectives 114, 

5 Comme decrit ci-dessus, Tassemblage combustible 35 loge dans 
chaque cavite de nacelle 1 1 0 est successivement attache et supporte de 
maniere fixe dans chaque cavite de nacelle 1 1 0 au moyen du dispositif 
de support/fixation 113, et grace a ceci, tous les assemblages 
combustibles 35 peuvent etre supportes de fapon fixe au moyen du 

10 dispositif de support/fixation 113. Ensuite, apres avoir fixe tous les 
assemblages combustibles 35 dans toutes les cavites de nacelle 110, 
respect! vement, le conteneur de transport de combustible 100 est 
transporte, tandis que le conteneur de transport de combustible 100 est 
agence dans Tarrangement horizontal, depuis Tusine de traitement de 

15 combustible jusqu*a une centrale nucleaire, ou d'autres installations de 
stockage. 

La figure 24 est une vue en coupe laterale qui correspond a la figure 
22, montrant la nacelle agencee dans Tarrangement horizontal. 

20 

Comme montre dans la figure 24, Tassemblage combustible 35 est 
deporte de maniere que les surfaces laterales respectives 35a 1 et 35a3 
des assemblages combustibles respectifs 35 soient en contact avec les 
parois laterales interieures respectives llOsl et 110s3 des cavites de 

25 nacelle respectives 1 10, au moyen du dispositif de deportement 140, et 
ensuite, il est attache et supporte de fa^on fixe au moyen de la plaque 
de fixation 1 14 du dispositif de support/fixation 113. A ce moment, de 
parois laterales interieures adjacentes llOsl et 110s3 de la cavite de 
nacelle 110 en contact avec I'assemblage combustible 35 sont 

30 positionnees sur le cote inferieur de Tassemblage combustible 35, de 
maniere a avoir une forme en V, et elles sont maintenues tout en etant 
inclinees sous un angle aigu p, par exemple sous un angle 
sensiblement egal a 45^ par rapport au plan horizontal HP. 
L'assemblage combustible 35, qui est supporte de fa9on fixe au moyen 

35 du dispositif de support/fixation 113, est en contact avec les parois 
laterales interieures en forme de V llOsl et 110s3 de la cavite de 
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nacelle 110 inclinees sous I'angle aigu p sensiblement egal a 45"" par 
rapport au plan horizontal HP, de fa(?on que I'on supporte le poids 
propre de I'assemblage combustible 35. De plus, comme montre a la 
figure 25, le poids de la plaque de reception de combustible 105 est 
5 supporte par les deux parois laterales interieures 106sl et 106s3. 

Selon le procede de transport decrit ci-dessus, dans le processus de 
transport de combustible, deux parois laterales interieures UOsl et 
110s3 de la cavite de nacelle 110 en contact avec I'assemblage 

10 combustible 35 sont positionnees du cote inferieur de I'assemblage 
combustible 35 qui est deporte de telle maniere que les surfaces 
laterales respectives 35al et 35a3 des assemblages combustibles 
respectifs 35 sont en contact avec les parois laterales interieures 
respectives 1 lOsl et 1 10s3 des cavites de nacelle respectives 1 10, et la 

15 ligne axiale de la cavite de nacelle 110 est inclinee sous un angle 
sensiblement egal a 45" par rapport au plan horizontal HP. Ainsi, tous 
les assemblages combustibles 35 sont transportes tout en etant 
supportes de fa9on stable par deux parois laterales interieures 1 lOsl et 
1 10s3 de la cavite de nacelle 1 10 qui forment la partie en forme de V, 

20 

D'apres le procede de transport decrit ci-dessus, lorsque le conteneur 
de transport de combustible 1 00 est dans une situation dans laquelle il 
est agence dans I'arrangement horizontal pendant le processus de 
transport, chaque assemblage combustible 35 et la plaque de reception 

25 de combustible 105 qui fait partie du dispositif de deportement vers un 
seul cote 140, sont supportes par les deux parois laterales interieures 
en forme de V 1 lOsl et 1 10s3 de la cavite 1 10 de la nacelle, et par les 
deux parois laterales interieures 106sl et 106s2 de I'espace de 
logement de support 106 de celle-ci. Par consequent, I'assemblage 

30 combustible 35 peut etre supporte de fa9on tres stable vis-a-vis des 
vibrations pendant le processus de transport. 

Par consequent, dans le conteneur de trafisport de combustible 1 00 de 
ce mode de realisation, la force d'attache de chacun des dispositifs de 
35 support/fixation 113 peut etre reduite par comparaison au conteneur de 
transport de combustible traditionnel depuis le cote supeneur de 
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chacun des assemblages combustibles 35. Ainsi, il est possible de 
rendre petit chacim des dispositifs de support/fixation 113 de ce mode 
de realisation, par comparaison avec chacim des dispositifs de 
support/fixation traditionnels, et de rendre petit un espace occupe par 
5 les dispositifs de support/fixation 113, de sorte que Ton peut proposer 
un conteneur de transport de combustible 100 qui est compact et qui 
presente une forte capacite, 

n 

En outre, dans le conteneur de transport 100 montre dans les figures^^ 
10 </< 4-5^ Tassemblage combustible 35 est directement loge dans la cavite de 
nacelle 110 du conteneur de transport de combustible 100. Comme 
Tassemblage combustible 35 est directement loge dans la cavite de 
nacelle 110, il est possible de ne pas utiliser de conteneur de 
protection, ce qui rend ainsi le conteneur de transport de combustible 
15 100 encore plus compact. Ainsi, meme si le conteneur de transport de 
combustible 100 est rendu compact, il est possible de transporter 
coUectivement et simultanement un pluralite d'assemblages 
combustibles 1 00 en utilisant le conteneur de transport de combustible 
100 de taille compacte. 

20 

Dans ce mode de realisation, sans loger Tassemblage combustible 100 
dans le conteneur de protection, on prevoit le dispositif de deportement 
140 qui est capable de resoudre le probleme pose par le deportement 
de chaque assemblage combustible 35 de telle maniere que les surfaces 

25 laterales respectives 35al et 35a3 des assemblages combustibles 
respectifs 35 soient en contact avec les parois laterales interieures 
respectives 1 lOsl et 1 10s3 des cavites de nacelle respectives 1 10 de la 
nacelle 102. Ce probleme est le probleme le plus important qui se pose 
lorsqu*on transporte Tassemblage combustible 35 dans une situation 

30 dans laquelle il est directement loge dans la cavite de nacelle 1 10 du 
conteneur de transport de combustible 100. II en resulte qu'il est 
possible de rendre le conteneur de transport de combustible 100 
compact et de forte capacite, en reduisant grace a ceci les couts de 
transport afm de transporter les assemblages combustibles 35, 

35 
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Dans ce mode de realisation, on decrit le conteneur de transport de 
combustible 100 qui comporte des moyens pour loger I'assemblage 
combustible MOX neuf 35 directement dans le conteneur de transport 
de combustible 100 au moyen du deportement de I'assemblage 
5 combustible MOX neuf 35, de fapon que les surfaces laterales 35al et 
35a3 de I'assemblage combustible 35 soient en contact avec les parois 
laterales interieures llOsl et 110s3 de la cavite de nacelle 110, et de 
transporter le conteneur de transport de combustible 100 dans lequel 
est loge I'assemblage combustible 35, sans devoir loger I'assemblage 
1 0 combustible dans le conteneur de protection, puis loger le conteneur de 
protection dans le conteneur de transport. 

Le probleme concemant le fait de deporter I'assemblage combustible se 
pose dans un cas ou le conteneur de protection de combustible loge par 
15 exemple quatre assemblages combustibles. Le conteneur de transport 
de combustible 1 00 et le procede de transport pour utiliser le conteneur 
de transport de combustible de ce mode de realisation sont applicables 
au cas dans lequel on utilise le conteneur de protection de combustible. 

20 En outre, dans le conteneur de transport 100 montre a la figure^ on 
prevoit le dispositif de flottement 135 destine a faire flotter la plaque 
de reception de combustible 105, sur la partie de fond de la nacelle 102 
du conteneur de transport de combustible 100, et le dispositif de 
flottement 133 est inclus dans le dispositif de support de combustible 

25 1 07. Comme montre dans la figure 26, au lieu d'inclure le dispositif de 
flottement 133 dans le dispositif de support de combustible 107 du 
conteneur de transport de combustible lOOA de la figure 26, la plaque 
de reception de combustible 1 05 peut etre supportee par un dispositif 
de support coulissant 144. Le dispositif de support coulissant 144 est 

30 prevu dans le dispositif de support de combustible 107, et grace a ceci, 
la plaque de reception de combustible 105 est supportee de fagon 
stable et douce dans I'espace de logement 106, de maniere a pouvoir 
etre deplacee (decalee) le long de la direction de decalage SD, et d'une 
direction opposee a la direction de decalage SD. Le dispositif de 

35 support coulissant 144 est construit en interposant des galets, des 
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paliers, ou d'autres elements coulissants semblables, entre la plaque de 
reception de combustible 105 et Tespace de logement de support 106. 

Comme montre dans la figure 26, le dispositif de support coulissant 
5 144 est attache au dispositif de support de combustible 107, et la 
plaque de reception de combustible 105 est adaptee a etre supportee 
via le dispositif de support coulissant 144 dans Tespace de logement 
106, de fa9on a pouvoir librement coulisser dans celui-ci le long de la 
direction de decalage SD et de la direction opposee. 

10 

Puisque la plaque de reception de combustible 105 logee dans Tespace 
de logement de support 1 06 est supportee dans celui-ci via le dispositif 
de support coulissant 144, la plaque de reception de combustible 105 
coulisse de fafon douce sur la surface de fond de Tespace de logement 

15 106 au moyen du dispositif d'entrainement 135 entre la position de 
reception et la position de deportement vers un seul cote, en deportant 
ainsi Tassemblage combustible 35 de telle maniere que les surfaces 
laterales 35al et 35a3 de Tassemblage combustible 35 soient en contact 
avec les psirois laterales interieures llOsl et 110s3 des cavites de 

20 nacelle 110. ^ ^ 

La figure 27 et la figure 28 sont des vues qui montrent un conteneur de 
transport selon un neuvieme mode de realisation de la presente 
invention. C*est-a-dire que la figure 27 est une vue en coupe 
25 longitudinale qui montre une nacelle 102B du conteneur de transport 
lOOB agence dans Tarrangement vertical, selon le neuvieme mode de 
realisation de la presente invention, et la figure 28 est une vue en 
coupe laterale prise suivant la ligne XXVIII-XXVIII a la figure 27. 

30 Dans le conteneur de transport de combustible lOOB de ce neuvieme 
mode de realisation, une base de reception de combustible 150, qui 
constitue un element de support de combustible ayant, par exemple, 
une forme sensiblement rectangulaire en section laterale, est situee de 
fa9on independante sur une partie de fond d'une cavite de nacelle 1 lOB 

35 de chaque element de cavite de nacelle 108B de la nacelle 102B. Sur la 
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surface superieure de la base de reception de combustible 150, il est 
previa une partie de reception de combustible 151, de maniere evidee. 
La partie d'extremite distale de Tassemblage combustible 35 est 
engagee et positionnee sur la partie de reception de combustible 1 5 1 et 
5 elle est ensuite placee sur celle-ci. 

En outre, une partie formant pied de support 152, sensiblement en 
forme d'anneau, de console ou de jupe, est prevue sur la surface 
inferieure de la base de reception 150, de maniere que la partie de pied 

10 de support 152 se projette depuis celle-ci. Un espace de foumiture de 
gaz sous pression 155 est fomie sur la surface de fond de la cavite de 
nacelle HOB entouree par la partie de pied de support 152. Comme 
montre a la figure 27, un perpage de foumiture de gaz 156 est ouvert 
en face de Tespace de foumiture de gaz 155. Le per9age de foumiture 

15 de gaz 156 est connecte a une source d'alimentation de gaz (non 
representee) via un tube d'alimentation de gaz 157, de telle maniere 
que Ton constmit une unite de flottement 160, destinee a faire flotter la 
base de reception de combustible 150. En outre, Tunite de flottement 
160 constitue un dispositif de support de combustible 161 en 

20 cooperation avec la base de reception de combustible 150. 

L'unite de flottement 160 est inclue dans le dispositif de support de 
combustible 161. En entrainant Tunite de flottement 160, un gaz sous 
pression, comme de I'air sous haute pression, est foumi depuis la 

25 source d'alimentation de gaz vers Tespace a gaz sous pression 155 au- 
dessous de la base de reception de combustible 150. Pendant la 
foumiture du gaz sous pression, la base de reception de combustible 
150 est decalee de telle fa9on que Tassemblage combustible 35 
supporte sur la base de reception de combustible 150 est adapte a etre 

30 legerement mis en flottement, ensemble avec celle-ci. 

D'autre part, comme montre a la figure 28, un dispositif d'entrainement 
135B destine a deplacer la base de reception de combustible 150 est 
place de fa^on independante sur un prolongement de la diagonale de la 
35 base de reception de combustible 150 pour chaque cavite de nacelle 
HOB. Le dispositif d'entrainement 135B comporte im mecanisme 
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d'entrainement 136B, comme par exemple iin mecanisme 
d'entrainement a bielles a quatre bras, connecte a la base de reception 
de combustible 150 de fapon a entrainer le mecanisme d*entrainement 
136B au moyen d'une rotation d*un arbre rotatif 137B. C'est-a-dire que 
5 le mecanisme d'enirainement 136B est adapte a faire toumer Tarbre 
rotatif 137B, de maniere que la rotation de Tarbre rotatif 137B entraine 
la base de reception de combustible 1 50 librement en va-et-vient entre 
la position de reception afin de recevoir Tassemblage combustible 35 et 
la position de deportement vers un seul cote, dans le huitieme mode de 
1 0 realisation. 

Le dispositif d'entrainement 135B et le dispositif de support de 
combustible 161 qui inclut Tunite de flottement 160 constitue un 
dispositif 1 65 destine a deporter le combustible vers un seul cote. Le 

15 dispositif de deportement 165 entraine Tunite de flottement 160 en 
cooperation avec le dispositif d'entrainement 135B de fa^on que 
Tassemblage combustible 35 est doucement coulisse le long de la 
direction de decalage SD perpendiculaire a la direction d'introduction 
de Tassemblage combustible 35, jusque dans la cavite de nacelle 1 lOB. 

20 II en resulte que la partie d'extremite distale inferieure de Tassemblage 
combustible 35 introduit dans la cavite de nacelle 1 lOB est decalee de 
sorte que les surfaces laterales 35a 1 et 35a3 de la partie d'extremite 
distale de Tassemblage combustible 35 viennent en contact avec les 
parois laterales interieures 1 lOsl et 1 10s3 de la cavite de nacelle 1 lOB. 

25 

Dans le conteneur de transport de combustible 1 OOB de ces modes de 
realisation, chaque element de cavite de nacelle 108B (chaque cavite 
de nacelle HOB) est pourvu du dispositif 165 destine a deporter le 
combustible vers un seul cote, de sorte que les parties laterales 

30 inferieures respectives (parties d'extremite distale) des assemblages 
combustibles respectifs 35 introduits dans les cavites de nacelle 
respectives HOB peuvent etre individuellement deportes de telle 
maniere que les surfaces laterales respectives 35al et 35a3 de la partie 
d'extremite distale inferieure des assemblages combustibles respectifs 

35 35 soient en contact avec les parois laterales interieures respectives 
llOsl et 1 10s3 des cavites de nacelle respectives 1 lOB. 
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Lorsque la partie laterale inferieure de chaque assemblage combustible 
35 est deportee vers la position de deportement vers un seul cote, 
sensiblement au meme moment que Toperation de deportement, on 
5 entraine le dispositif de support/fixation 1 13B, de fa9on que la plaque 
de fixation 114B du dispositif de support/fixation 113 presse 
Tassemblage combustible 35, puis mette celui-ci en contact avec les 
parois laterales interieures 1 lOsl et 1 10s3 de la cavite de nacelle HOB, 
grace a quoi Tassemblage combustible 35 est supporte de maniere fixe 
10 dans la cavite de nacelle 1 1 OB. En outre, la pluralite de dispositifs de 
support/fixation 1 13B sont prevus sur deux parois laterales exterieures 
adjacentes 1 10a2 et 1 10a4 de I'element de cavite de nacelle 108B dans 
la direction axiale avec un intervalle donne. 

15 Dans le conteneur de transport de combustible lOOB, il est possible de 
deporter la partie du cote inferieur de Tassemblage combustible 35 vers 
la position de deportement vers un seul cote tout en supportant 
Tassemblage combustible 35 de fa9on fixe, ou bien de supporter de 
maniere fixe Tassemblage combustible 35 apres Tavoir deporte vers la 

20 position de deportement vers un seul cote. Ainsi, Tassemblage 
combustible 35 peut-etre deporte vers la position de deportement vers 
un seul cote et etre fixe et supporte dans la cavite de nacelle HOB avec 
un degre de liberte, et de maniere plus sure. Grace a ceci, il est possible 
de resoudre le probleme concemant le deportement de Tassemblage 

25 combustible vers un seul cote, et de rendre le conteneur de transport de 
combustible lOOB compact et de forte capacite, reduisant ainsi les 
couts pour transporter les assemblages combustibles 35. 

De plus, Tassemblage combustible 35 est monte dans le conteneur de 
30 transport de combustible lOOB lorsque le conteneur de transport est 
agence longitudinalement. 

Apres avoir introduit chaque assemblage combustible 35 dans chaque 
cavite de nacelle HOB de la nacelle 102B, le gaz sous pression est 
35 foumi depuis la source d'alimentation de gaz, jusqu'a I'espace a gaz 
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sous pression 155 au-dessous de la base de reception de combustible 
150. Pendant Talimentation du gaz sous pression, chaque assemblage 
combustible 35 est legerement mis en flottement ensemble avec la base 
de reception de combustible 150. Tandis que la base de reception de 
combustible 150 est mise en flottement, lorsqu'on entraine le dispositif 
d'entrainement 135B, la base de reception de combustible 150 est 
deplacee lateralement le long de la direction de decalage, depuis la 
position de reception de combustible, montree a la figure 28, jusqu'a la 
position de deportement vers un seul cote, au moyen du dispositif 
d'entrainement 135B, et les parties d'extremite inferieures (parties 
d'extremite distales) de chaque assemblage combustible 35 loge dans 
chaque cavite de nacelle HOB, sont simultanement deplacees et 
deportees (decalees) de maniere que les surfaces laterales 35al et 35a3 
de la partie d'extremite inferieure de chaque assemblage combustible 
35 soient en contact avec les parois laterales interieures 1 lOsl et 1 10s3 
de chaque cavite de nacelle 1 lOB. 

Simuhanement avec I'operation de deportement vers un seul cote, ou 
bien apres cette operation, le dispositif de support/fixation 1 1 3B prevu 
dans chaque element de cavite de nacelle 1 08B est entraine de maniere 
a faire projeter chaque plaque de fixation 114B depuis la position 
retractee. Ainsi, chaque assemblage combustible 35 est presse par 
chaque plaque de fixation 114 B, de maniere a etre deporte vers la 
position de deportement vers un seul cote, sur la totalite de sa 
longueur. II en resulte que les surfaces laterales 35al et 35a3 de 
chaque cavite de nacelle HOB, qui forment la partie en forme de V, 
sont en contact avec les parois laterales interieures 1 lOsl et 1 10s3 de 
chaque cavite de nacelle 1 lOB formant une partie en forme de V, sur la 
totalite de leur longueur. 

Lorsque les surfaces laterales 35al et 35a3 de chaque assemblage 
combustible 35 sont en contact avec les parois laterales interieures 
HOsl et 110s3 de chaque cavite de nacelle HOB, chaque assemblage 
combustible 35 est attache par chaque plaque de fixation 11 4B de 
chaque dispositif de support/fixation 113B, de sorte que chaque 
assemblage combustible 35 est supporte de maniere stable et fixe dans 
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chaque cavite de nacelle 11 OB. Dans le conteneur de transport de 
combustible lOOB, le dispositif de deportement 165 et le dispositif de 
support/fixation 113B sont prevus pour chacune des cavites de nacelle 
HOB, de fa9on que les assemblages combustibles 35 sont capables 
d'etre deportes vers la position de deportement vers un seul cote, 
cependant que les assemblages combustibles 35 sont supportes de 
fa9on fixe dans les cavites de nacelle HOB, respectivement, ou bien 
les assemblages combustibles 35 sont capables d'etre supportes de 
maniere fixe dans les cavites de nacelle HOB apres I'operation de 
deportement vers un seul cote. Par consequent, il est possible 
d'ameliorer le degre de liberte lorsqu'on manipule Tassemblage 
combustible 35. 

Bien evidemment, de nombreuses niodifications et variantes de la 
presente invention sont possibles a la lumiere des enseignements qui 
precedent. On doit par consequent comprendre que la presente 
invention peut etre mise en pratique d'une autre maniere que celle qui 
est specifiquement decrite, dans le cadre de la presente invention. 
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Revendications 



1. Conteneur de transport de combustible (10, 10a, 50, 55, 60, 70, 75, 
80, 85, 90, 100, lOOB) comprenant un element d'assemblage 
combustible (35) et destine a transporter I'element d'assemblage 
combustible, caracterise en ce que le conteneur de transport de 
combustible comprend : 

une nacelle (1 1, 1 1 A, 101, 102, 102B) presentant une cavite de nacelle 
(13, 110, HOB) qui inclut au moins deux parois laterales interieures 
adjacentes (13sl, 13s3 ; llOsl, 110s3) destinees a venir coiffer 
I'element d'assemblage combustible (35) afin de loger I'element 
d'assemblage combustible dans la cavite de nacelle (13, 1 10, 1 lOB) ; et 
des moyens de deportement (14, 15, 25. 105, 140, 165) destines a faire 
coulisser I'element d'assemblage combustible (35) loge dans la cavite 
de nacelle (13, 110, HOB) en direction des deux parois laterales 
interieures adjacentes (13sl, 13s3 ; llOsl, 110s3) de celle-ci sais 
pousser I'assemblage ^ombustible (35), en deportant ainsi I'element 
d^assemblagT" combustible loge de telle fapon que I'element 
d'assemblage combustible (35) soit en contact avec les deux parois 
laterales interieures adjacentes (13sl, 13s3 ; HOsl, 1 10s3) de la cavite 
de nacelle. 



2. Conteneur de transport de combustible selon la revendication 1, 
caracterise en ce que ledit element d'assemblage combustible (35) est 
un assemblage combustible ayant quatre surfaces laterales (35al-35a4) 
qui incluent deux surfaces laterales adjacentes (35al, 35a3), ledit 
assemblage combustible (35) etant directement loge dans la cavite de 
nacelle (13, 110, HOB), de sorte que les deux surfaces laterales 
adjacentes (35al, 35a3) de I'assemblage combustible (35) soient 
opposees aux deux parois laterales interieures adjacentes (13sl, 13s3 ; 
HOsl 110s3), ladite cavite de nacelle (13, 110, HOB) comportant 
quatre parois laterales interieures (13sl - 13s4 ; HOsl - H0s4) qm 
incluent les deux parois laterales interieures adjacentes et qui conferent 
une forme sensiblement carree a sa section transversale, et en ce que 
ledit assemblage combustible (35) est deporte vers les deux parois 
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laterales interieures adjacentes (13sl, 13s3 ; llOsl, 110s3) de telle 
maniere que ses deux surfaces laterales adjacentes (35al, 35a3) soient 
en contact avec les deux parois laterales interieures adjacentes (13sl, 
13s3 ; llOsl, 110s3) de la cavite de nacelle (13, 110, HOB), 
5 respectivement 

3. Conteneur de transport de combustible selon la revendication 2, 
caracterise en ce qu'il comprend en outre : 

des moyens de support/fixation (14, 14A, 14a, 14K, 63, 113, 113B) 
10 afin de pousser deux autres sxirfaces laterales (35a2, 35a4) de 
I'assemblage combustible (35) deporte vers les deux parois laterales 
interieures adjacentes de la cavite de nacelle (13, 110, 11 OB), de 
maniere a emboiter de fa9on fixe une partie de coin formee par les 
deux surfaces laterales adjacentes (35al, 35a3) de Tassemblage 
15 combustible (35) dans une panie de coin interieure fomiee par les deux 
parois laterales adjacentes interieures de la cavite de nacelle, en 
supportant grace a ceci de fa^on fixe I'assemblage combustible (35) 
deporte dans la cavite de nacelle (13, 110, 1 lOB). 

20 4. Conteneur de transport de combustible selon la revendication 3, 
caracterise en ce que lesdits moyens de deportement (14, 15, 25, 105, 
140, 165) component des moyens de maintien, lorsque le conteneur de 
transport de combustible (10, 10a, 50, 55, 60, 70, 75, 80, 85, 90, 100, 
1 OOB) est agence de telle maniere qu'un axe central (Y) du conteneur 

25 de transport de combustible est perpendicuiaire a un plan horizontal 
(HP), pour maintenir la nacelle (11, 11 A, 101, 102, 102B) en 
inclinaison le long d'une ligne qui connecte la partie de coin interieure 
et Taxe central (X) du conteneur de transport de combustible (10, 10a, 
50, 55, 60, 70, 75, 80, 85, 90, 100, lOOB), de sorte quW axe central de 

30 la cavite de nacelle (13, 110, HOB) soit incline en direction de la 
partie de coin interieure de celle-ci par rapport a Taxe central (Y) du 
conteneur de transport de combustible (10, 10a, 50, 55, 60, 70, 75, 80, 
85, 90, 100, lOOB). 
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5. Conteneur de transport de combustible selon la revendication 4, 
caracterise en ce que ledit axe central de la cavite de nacelle (13, 110, 
HOB) est incline d'un angle predetermine (a), et en ce que I'angle 
predetermine est choisi sensiblement egal ou inferieur a 1". 

5 

6. Conteneur de transport de combustible selon la revendication 4, 
caracterise en ce que lesdits moyens de maintien comportent une base 
de reception (25, 25 A, 20, 150) montee sur une surface de fond (13a) 
de la cavite de nacelle (13, 1 10, HOB) et ayant une partie de reception 

10 (26, 111) montee sur la base de reception (25, 25 A, 20, 150) de 
maniere a etre deportee en direction de la partie de coin interieure de la 
cavite de nacelle (13, 110, HOB), ladite partie de reception (26, HI) 
etant agencee de telle maniere qu'une partie d'extremite inferieure de 
I'assemblage combustible (35) deporte soit supportee sur la partie de 

1 5 reception (26, 111), et comporte une partie de guidage formee sur la 
partie de reception (26, 111) de fa9on a guider dans la partie de 
reception (26, 111) la partie d'extremite inferieure de I'assemblage 
combustible loge (35) dans la cavite de nacelle (13, 110, HOB). 

20 7. Conteneur de transport de combustible selon la revendication 6, 
caracterise en ce que ladite partie de guidage est formee sur une partie 
superieure de la partie de reception (26, 11 1 ), de maniere a aller en se 
retrecissant depuis la partie superieure de la partie de reception (26, 
1 1 1) jusqu'a une partie inferieure de celle-ci. 

25 

8. Conteneur de transport de combustible selon la revendication 6, 
comprenant en outre un corps principal de conteneur qui loge la 
nacelle, caracterise en ce que lesdits moyens de maintien comportent 
un element de fixation adapte a fixer la nacelle dans le corps principal 
30 de conteneur de sorte que I'axe central de la cavite de nacelle soit 
incline en direction de la partie de coin interieure de celle-ci, par 
rapport a un axe central du corps principal de conteneur 
perpendiculaire au plan horizontal. 
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9. Conteneur de transport de combustible selon la revendication 6, 
comprenant en outre un corps principal de conteneur qui loge la 
nacelle, caracterise en ce que lesdits moyens de maintien sont adaptes a 
incliner le corps principal de conteneur ensemble avec la nacelle, de 

5 telle maniere que Taxe central de la cavite de nacelle soil incline en 
direction de la partie de coin interieure de celle-ci par rapport a Taxe 
central du conteneur de transport de combustible. 

10. Conteneur de transport de combustible selon la revendication 6, 
10 dans lequel le conteneur de transport de combustible est agence de 

fa9on que Taxe central du conteneur de transport de combustible soit 
parallele au plan horizontal afin de transporter le conteneur de 
transport de combustible, caracterise en ce que Tune desdites deux 
parois laterales interieures de la cavite de nacelle est positionnee le 
1 5 long du plan horizontal. 

11. Conteneur de transport de combustible selon la revendication 1, 
caracterise en ce que ledit element d'2issemblage combustible comporte 
quatre surfaces laterales qui incluent deux surfaces laterales adjacentes 

20 opposees aux deux parois laterales interieures adjacentes de la cavite 
de nacelle, lorsque le conteneur de transport de combustible est agence 
de telle maniere qu'un axe central du conteneur de transport de 
combustible est parallele au plan horizontal afin de transporter le 
conteneur de transport de combustible, ladite paroi parmi les deux 

25 parois laterales interieures adjacentes etant inclinee sous un angle 
predetermine par rapport au plan horizontal, et en ce qu'une partie de 
coin interieure formee par les deux parois laterales interieures 
adjacentes est positionnee vers un cote inferieur de Telement 
d'assemblage combustible et est formee sensiblement en forme de V, 

30 de sorte que I'element d'assemblage combustible deporte soit supporte 
par la partie de coin interieure du cote inferieur de la cavite de nacelle, 
en ce qu'il comprend en outre des moyens de support/fixation attaches 
a deux autres parois laterales interieures adjacentes de la cavite de 
nacelle de maniere a pousser deux autres surfaces laterales de Telement 

35 d'assemblage combustible deporte, en direction des deux parois 
laterales interieures du cote inferieur, respectivement, en attachant 
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grace a ceci Telement d'assemblage combustible dans la paitie de coin 
interieure du cote inferieur dc la cavite de nacelle, et en emboitant de 
fa9on fixe et en supportant Telement d'assemblage combustible dans 
celle-ci. 

5 

12. Conteneur de transport de combustible selon la revendication 1, 
caracterise en ce que ledit element d'assemblage combustible comporte 
quatre surfaces laterales qui incluent deux surfaces laterales adjacentes 
opposees aux deux parois laterales interieures adjacentes de la cavite 

10 de nacelle, lorsque le conteneur de transport de combustible est agence 
de maniere qu'un axe central du conteneur de transport de combustible 
soit parallele au plan horizontal afin de transporter le conteneur de 
transport de combustible, ladite paroi parmi les deux parois laterales 
interieures adjacentes de la cavite de nacelle etant inclinee sous un 

1 5 angle predetermine par rapport au plan horizontal, en ce qu*une partie 
de coin interieure formee par les deux parois laterales interieures 
adjacentes est positionnee vers un cote inferieur de Tassemblage 
combustible et formee sensiblement sous vine forme en V, de sorte que 
Telement d'assemblage combustible deporte est supporte dans la partie 

20 de coin interieure du cote inferieur de la cavite de nacelle, et en ce qu'il 
comprend en outre des moyens de support/fixation attaches a une autre 
partie de coin interieure de la cavite de nacelle qui est positionnee vers 
un cote superieur de I'element d'assemblage combustible, et opposee a 
la partie de coin interieure du cote inferieur, de maniere a pousser 

25 Tautre partie de coin de Telement d'assemblage combustible opposee a 
la partie de coin interieure du cote superieur en direction de la partie de 
coin interieure du cote inferieur de la cavite de nacelle, en fixant grace 
a ceci Telement d'assemblage combustible dans la partie de coin 
interieure de la cavite de nacelle, et en emboitant de fa9on fixe et en 

30 supportant Telement d'assemblage combustible dans celle-ci. 

13. Conteneur de transport de combustible selon la revendication 1, 
caracterise en ce que ledit element d'assemblage combustible comporte 
quatre surfaces laterales qui incluent deux surfaces laterales adjacentes 

35 opposees aux deux parois laterales interieures adjacentes de la cavite 
de nacelle, lorsque le conteneur de transport de combustible est agence 
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de telle maniere qu'un axe central du conteneur de transport de 
combustible soit parallele au plan horizontal afm de transporter le 
conteneur de transport de combustible, ladite paroi parmi les deux 
parois laterales interieures adjacentes de la cavite de nacelle etant 

5 inclinee sous un angle predetermine par rapport au plan horizontal, une 
partie de coin interieure formee par les deux parois laterales interieures 
adjacentes etant positionnee d'un cote inferieur de Telement 
d'assemblage combustible, et etant formee avec une forme 
sensiblement en V, de sorte que I'element d'assemblage combustible 

10 deporte soit supporte par la partie de coin interieure du cote inferiexir 
de la cavite de nacelle, et en ce que ladite nacelle et ladite cavite de 
nacelle sont agencees dans le conteneur de transport de combustible de 
faqon qu'une partie de coin exterieure de la cavite de nacelle, opposee 
a la partie de coin interieure du cote inferieur, soit inclinee par rapport 

1 5 au plan horizontal, tandis qu'un cote au fond de la cavite de nacelle est 
dirige vers le bas et qu'un cote au sommet de celle-ci est dirige vers le 
haut dans une direction axiale centrale de la cavite de nacelle. 

14. Conteneur de transport de combustible selon la revendication 2, 
20 caracterise en ce qu'il comprend en outre un element intermediaire 

monte au moins sur les deux parois laterales interieures adjacentes 
parmi les quatre parois laterales interieures de la cavite de nacelle, de 
maniere a pouvoir etre deploye le long d'une direction axiale centrale 
de la cavite de nacelle. 

25 

15. Conteneur de transport de combustible selon la revendication 2, 
caracterise en ce qu'il comprend en outre un element tampon monte au 
moins sur les deux parois laterales interieures adjacentes des quatre 
parois laterales interieures de la cavite de nacelle, afm d'absorber des 

30 fines vibrations provoquees par le transport du conteneur de transport 
de combustible. 

1 6. Conteneur de transport de combustible selon la Revendications 1 , 
dans lequel le conteneur de transport de combustible est agence de 

35 maniere qu'un axe central du conteneur de transport de combustible 
soit perpendiculaire a un plan horizontal, caracterise en ce que lesdits 
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moyens de deportement sont agences sur un cote inferieur de la nacelle 
et adaptes a supporter une partie d'extremite inferieure de Telement 
d'assemblage combustible logee dans la cavite de nacelle. 

5 17. Conteneur de transport le combustible selon la revendication 16, 
caracterise en ce que lesdits moyens de deportement comportent une 
unite de support afm de supporter la partie d'extremite inferieure de 
I'element d'assemblage combustible loge dans la cavite de nacelle, et 
un dispositif d'entrainement fonctionnellement connecte a I'unite de 
10 support afm de deplacer I'unite de support le long d'une direction 
perpendiculaire a im axe central de la cavite de nacelle, de maniere a 
mettre en contact I'element d'assemblage combustible avec les deux 
parois laterales internes adjacentes de la cavite de nacelle. 

15 18. Conteneur de transport de combustible selon la revendication 17, 
caracterise en ce que ladite unite de support inclut une base de 
reception afm de supporter la partie d'extremite inferieure de I'element 
d'assemblage combustible loge dans la cavite de nacelle, et un 
dispositif flottant fonctionnellement connecte a la base de reception 

20 pour faire flotter la base de reception en utilisant un gaz sous pression. 

19. Conteneur de transport de combustible selon la revendication 17, 
caracterise en ce que ladite unite de support est pourvue d'une base de 
reception afin de supporter la partie d'extremite inferieure de I'element 
25 d'assemblage combustible loge dans la cavite de nacelle, et d'un 
dispositif de support coulissant adapte a supporter la base de reception 
de maniere a pouvoir coulisser le long de la direction de I'axe central 
de la cavite de nacelle. 

30 20. Conteneur de transport de combustible selon la revendication 1 7, 
caracterise en ce que ladite nacelle comporte un coips principal de 
nacelle ayant une piuralite de cavites de nacelle, et une plaque de fond 
de nacelle fixee a une partie de fond du corps principal de nacelle, 
ladite unite de support ayant un espace de logement forme entre le 

35 corps principal de nacelle et la plaque de fond de nacelle, et une base 
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de reception logee dans I'espace de logement afm de supporter les 
parties d'extremite inferieures d'une pluralite d'elements d'assemblages 
combustibles loges dans la pluralite de cavites de nacelle, 
respectivement, et en ce que ledit dispositif d'entrainement est 
5 fonctionnellement connecte a la base de reception afm de faire 
coulisser la base de reception le long d'une direction perpendiculaire a 
I'axe central de la pluralite de cavites de nacelle, de maniere a deplacer 
simultanement tous les elements d'assemblages combustibles de la 
pluralite, en amenant ainsi en contact les elements d'assemblages 
10 combustibles avec les deux parois laterales interieures adjacentes de la 
pluralite de cavites de nacelle, respectivement. 

21. Conteneur de transport de combustible selon la revendication 20, 
caracterise en ce que ladite unite de support comporte un dispositif de 

1 5 decalage, adapte a supporter la base de reception logee dans I'espace de 
logement, et a decaler simultanement tous les elements d'assemblages 
combustibles de la pluralite, loges dans les cavites de nacelle 
respectives, ensemble avec la base de reception le long de la direction 
axiale centrale des cavites de nacelle respectives, et en ce que ledit 

20 dispositif d'entrainement est adapte a deplacer simultanement tous les 
elements d'assemblages combustibles de la pluralite, simultanement 
decales par le dispositif de decalage, en amenant ainsi en contact les 
elements d'assemblages combustibles avec les deux parois laterales 
adjacentes interieures adjacentes de la pluralite de cavites de nacelle, 

25 respectivement. 

22. Conteneur de transport de combustible selon la revendication 1 7, 
caracterise en ce que ladite nacelle comporte une pluralite de cavites de 
nacelle, ladite unite de support ayant une base de reception prevue 

30 dans chacune des parties d'extremite inferieures des cavites de nacelle, 
chacune desdites bases de reception etant adaptee a supporter les 
parties d'extremite inferieures d'une pluralite d'elements d'assemblages 
combustibles loges dans la pluralite de cavites de nacelle, 
respectivement, et en ce que ledit dispositif d'entrainement est 

35 fonctionnellement connecte a chacune des bases de reception afm de 
faire coulisser chacune des bases de reception le long de la direction 
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perpendiculaire a Taxe central de la pluralite de cavites de nacelle, de 
maniere a deplacer chaciin des elements d'assemblages combustibles 
de la pluralite, en mettant ainsi en contact chacun des elements 
d'assemblages combustibles avec chacime des deux parois laterales 
5 interieures adjacentes de chacune des cavites de nacelle de ladite 
pluralite de cavites de nacelle. 



23. Conteneur de transport de combustible selon la revendication 22, 
caracterise en ce que ladite unite de support comporte un dispositif de 

10 decalage adapte a supporter chacune des bases de reception et a 
decaler chacun des elements d'assemblages combustibles loge dans 
chacune des cavites de nacelle ensemble avec chacune des bases de 
reception, le long de la direction axiale centrale des cavites de nacelle 
respectives, et en ce que ledit dispositif d'entrainement est adapte a 

1 5 deplacer chacun des elements d'assemblages combustibles, decales par 
chacun des dispositifs de decalage, en mettant ainsi en contact chacun 
des elements d*assemblages combustibles avec chacune des deux 
parois laterales interieures adjacentes de chacune des cavites de nacelle 
de ladite pluralite de cavites de nacelle. 

20 

24. Conteneur de transport de combustible selon la revendication 17, 
caracterise en ce que ledit element d*assemblage combustible comporte 
quatre surfaces laterales qui incluent les deux surfaces laterales 
adjacentes, et qui presente une forme sensiblement carree en section 

25 transversale, de sorte que les deux surfaces laterales adjacentes de 
Tassemblage combustible soient opposees aux deux parois laterales 
interiexires adjacentes, ladite cavite de nacelle comportant quatre parois 
laterales interieures qui incluent les deux parois laterales interieures 
adjacentes et qui conferent a sa section transversale une forme 

30 sensiblement carree, lorsque le conteneur de transport de combustible 
est agence de maniere que Taxe central du conteneur de transport de 
combustible soit parallele au plan horizontal afin de transporter le 
conteneur de transport de combustible. Tune parmi les deux parois 
laterales interieures adjacentes de la cavite de nacelle etant inclinee 

35 sous un angle predetermine par rapport au plan horizontal, et en ce que 
lesdites deux parois laterales interieures formant une partie de coin 
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sont positionnees vers un cote inferieur de relement d'assemblage 
combustible de fa9on a former sensiblement une forme en V, grace a 
quoi Tassemblage combustible deporte est supporte par la partie de 
coin interieure du cote inferieur de la cavite de nacelle. 

25. Conteneur de transport de combustible selon la revendication 24, 
caracterise en ce qu'il comprend en outre : des moyens de 
support/fixation attaches sur deux autres parois laterales interieures 
adjacentes de la cavite de nacelle, de maniere a pousser deux autres 
surfaces laterales de Telement d'assemblage combustible deporte en 
direction des deux parois laterales interieures du cote inferieur, 
respectivement, en fixant grace a ceci Telement d'assemblage 
combustible dans la partie de coin interieure du cote inferieur de la 
cavite de nacelle, et en supportant de maniere fixe I'assemblage 
combustible dans celle-ci, 

26. Conteneur de transport de combustible, comprenant un assemblage 
combustible afm de transporter Tassemblage combustible, caracterise 
en ce que le conteneur de transport de combustible comprend : 

20 un conteneur de protection de combustible qui loge Tassemblage 
combustible ; et 

une nacelle comportant une cavite de nacelle qui inclut au moins deux 
parois laterales interieures adjacentes destinees a coiffer le conteneur 
de protection de combustible afm de loger le conteneur de protection 
25 de combustible dans la cavite de nacelle, 

lorsque le conteneur de transport de combustible est agence de telle 
maniere qu'un axe central du conteneur de transport de combustible est 
parallele au plan horizontal afm de transporter le conteneur de 
transport de combustible, dans lequel Tune parmi les deux parois 

30 laterales internes adjacentes de la cavite de nacelle est inclinee sous un 
angle predetermine par rapport au plan horizontal, lesdites deux parois 
laterales interieures adjacentes formant une partie de coin positionnee 
vers un cote inferieur de Tassemblage combustible de maniere a etre 
formee sensiblement avec une fomie en V, grace a quoi le conteneur de 

35 protection de combustible est supporte par la partie de coin interieure 
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du cote interieur de la cavite de nacelle, et dans lequel ladite nacelle et 
ladite cavite de nacelle sont agencees dans le conteneur de transport de 
combustible de sorte qu'une partie de coin exterieure de la cavite de 
nacelle opposee a la partie de coin interieure du cote inferieur soit 
5 inclinee par rapport au plan horizontal, tandis qu'un cote de fond de la 
cavite de nacelle est dirige vers le bas et un cote de sommet de celle-ci 
est dirige vers le haut dans une direction axiale centrale de la cavite de 
nacelle. 

10 27. Procede pour transporter un conteneur de transport de combustible, 
dans lequel est loge un nacelle qui comporte une cavite de nacelle 
incluant au moins deux parois laterales interieures adjacentes destinees 
a venir coiffer un element d'assemblage combustible, caracterise en ce 
qu'il comprend les etapes consistant a : 

15 - introduire I'element d'assemblage combustible dans la cavite de 
nacelle de la nacelle du conteneur de transport de combustible agence 
de telle faQon qu'un axe central du conteneur de transport de 
combustible soit perpendiculaire au plan horizontal ; 

- faire coulisser I'element d'assemblage combustible loge dans la cavite 
20 de nacelle en direction des deux parois laterales interieures adjacentes 

de ceile-ci sans pousser I'assemblage combustible, en deportant ainsi 
I'element d'assemblage combustible loge de telle fapon que deux 
surfaces laterales adjacentes de I'element d'assemblage combustible 
soient en contact avec les deux parois laterales interieures adjacentes 
25 de la cavite de nacelle ; 

- poussCT^deux autres surfaces laterales de I'element d'assemblage 
combustible deporte vers les deux parois laterales interieures 
adjacentes de la cavite de nacelle de maniere a emboiter de fa9on fixe 
une partie de coin formee par les deux surfaces laterales adjacentes de 

30 I'element d'assemblage combustible en contact avec les deux parois 
laterales interieures adjacentes de la cavite de nacelle dans une partie 
de coin interieure formee par les deux parois laterales mteneures 
adjacentes de celle-ci, en supportant ainsi de fa5on fixe I'element 
d'assemblage combustible deporte dans la cavite de nacelle ; et 

35 - transporter le conteneur de transport de combustible qui inclut 
I'element d'assemblage combustible deporte et supporte de maniere 
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fixe tandis que le conteneur de transport de combustible est agence de 
telle fapon que Taxe central du conteneur de transport de combustible 
soit parallele au plan horizontal. 

28. Precede selon la revendication 27, caracterise en ce que ladite 
etape de coulissement comporte une operation qui consiste, lorsque le 
conteneur de transport de combustible est agence de fapon que I'axe 
central du conteneur de transport de combustible soit perpendiculaire 
au plan horizontal, a .maintenir la nacelle en inclinaison le long d'une 
une ligne qui connecte la partie de coin interieure et Taxe central du 
conteneur de transport de combustible, de sorte qu'un axe central de la 
cavite de nacelle soit incline en direction de la partie de coin interieure 
de celle-ci par rapport a Taxe central du conteneur de transport de , 
combustible. 

• 

29. Procede selon la revendication 28, caracterise en ce que ledit 
conteneur de transport de combustible est transporte tandis que le 
conteneur de transport de combustible est agence de fa9on que I'axe 
central du conteneur de transport de combustible soit parallele au plan 
horizontal. 

30. Procede selon la revendication 27, caracterise en ce que ledit 
conteneur de transport de combustible est transporte tandis que I'une 
des deux parois laterales interieures adjacentes de la cavite de nacelle 

25 est inclinee sous un angle predetermine par rapport au plan horizontal, 
et tandis que la partie de coin interieure formee par les deux parois 
laterales interieures adjacentes est positionnee d'un cote inferieur de 
I'element d'assemblage combustible de maniere a etre formee 
sensiblement sous la forme d'un V, grace a quoi I'element d'assemblage 

30 combustible deporte est supporte par la partie de coin interieure du 
cote interieur de la cavite de nacelle, et en ce que l^tape de supportage 
fixe comporte une operation consistant a _pg[U.|§g£ries deux autres 
surfaces laterales de I'element d'assemblage "combustible deporte, en 
direction des parois laterales interieures du cote interieur, 

35 respectivement, en fixant ainsi I'element d'assemblage combustible 
dans la partie de coin interieure du cote inferieur de la cavite de 
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nacelle, et en supportant de fa9on fixe I'element d'assemblage 
combustible dans celle-ci. 

31. Precede selon la revendication 27, caracterise en ce que ledit 
5 conteneur de transport de combustible est transpone tandis que Tune 

des deux parois laterales interieures adjacentes de la cavite de nacelle 
est inclinee sous un angle predetermine par rapport au plan horizontal, 
et tandis que la partie de coin interieure formee par les deux parois 
laterales interieures adjacentes est positionnee d'un cote inferieur de 

10 I'element d'assemblage combustible de maniere a etre formee 
sensiblement en forme de V, grace a quoi I'element d'assemblage 
combustible deporte est supporte dans la partie de coin interieure du 
cote inferieur de la cavite de nacelle, et en ce que I'etape de supportage 
fixe comporte une operation consistant a pousser I'autre partie de coin 

1 5 de I'element d'assemblage combustible opposee ^ ladite partie de coin 
interieure de la cavite de nacelle en direction de la partie de coin 
interieure du cote inferieur de la cavite de nacelle, en fixant ainsi 
I'element d'assemblage combustible dans la partie de coin interieure du 
cote inferieur de la cavite de nacelle, et en supportant de fa9on fixe 

20 I'element d'assemblage combustible dans celle-ci. 

32. Procede selon la revendication 27, caracterise en ce que ledit 
conteneur de transport de combustible est transporte tandis que I'une 
des deux parois laterales interieures adjacentes de la cavite de nacelle 

25 est inclinee sous un angle predetermine par rapport au plan horizontal, 
la partie de coin interieure formee par les deux parois laterales 
interieures adjacentes etant positionnee vers un cote inferieur de 
I'element d'assemblage combustible de maniere a etre formee 
sensiblement en forme de V, grace a quoi I'element d'assemblage 

30 combustible deporte est supporte dans la partie de coin interieure du 
cote inferieur de la cavite de nacelle, et tandis qu'une partie de coin 
exterieure de la cavite de nacelle opposee a la partie de coin interieure 
du cote inferieur est inclinee par rapport au plan horizontal, dans une 
situation dans laquelle un cote de fond de la cavite de nacelle est dirige 

35 vers le bas et un cote de sommet de celle-ci est dirige vers le haut dans 
une direction axiale centrale de la cavite de nacelle. 
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33. Precede selon la revendication 27, caracterise en ce que ladite 
nacelle comporte une pluralite de cavites de nacelle, ladite etape 
d'introduction etant adaptee a introduire une pluralite d'elements 

5 d'assemblages combustibles dans les cavites de nacelle de la nacelle, 
respectivement, et en ce que ladite etape de coulissement comporte ime 
operation consistant a supporter les parties d'extremite inferieures de la 
pluralite d'elements d'assemblages combustibles introduits dans les 
cavites de nacelle respectives, au moyen d'une base de reception, et 

10 une operation consistant a deplacer la base de reception qui supporte 
les parties d'extremite inferieures des elements d'assemblages 
combustibles le long d'une direction perpendiculaire a tme direction 
axiale centrale de la cavite de nacelle, de maniere a mettre en contact 
les elements d'assemblages combustibles avec les deux parois laterales 

] 5 interieures adjacentes des cavites de nacelle, respectivement. 

34. Procede selon la revendication 33, caracterise en ce que ladite 
operation de supportage est adaptee a decaler simultanement tous les 
elements d'assemblages combustibles introduits dans les cavites de 

20 nacelle respectives, ensemble avec la base de reception, le long de la 
direction axiale centrale des cavites de nacelle respectives, et en ce que 
ladite operation de deplacement est adaptee a deplacer simultanement 
tous les elements d'assemblages combustibles de ladite pluralite, 
decales simultanement par I'operation de decalage, mettant ainsi en 

25 contact les elements d'assemblages combustibles avec les deux parois 
laterales interieures adjacentes de la pluralite de cavites de nacelle, 
respectivement. 

35. Procede selon la revendication 33, caracterise en ce que ladite 
30 operation de supportage est adaptee a supporter la partie d'extremite 

inferieure de la pluralite d'elements d'assemblages combustibles 
introduits dans la pluralite de cavites de nacelle, respectivement, au 
moyen d'une base de reception, et en ce que ladite etape de 
coulissement est adaptee a faire coulisser chacune des bases de 
35 reception le long de la direction perpendiculaire a la direction axiale 
centrale des cavites de nacelle respectives, de fa9on a deplacer chacun 
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des elements d'assemblages combustibles de ladite pluralite, en mettant 
ainsi en contact chacun des elements d'assemblages combustibles avec 
chacune des deux parois laterales interieures adjacentes de chacime des 
cavites de la pluralite de cavites de nacelle. 

36. Precede selon la revendication 33, caracterise en ce que ladite 
operation de supportage comporte une operation consistant a decaler la 
pluralite d'elements d'assemblages combustibles introduits dans les 
cavites de nacelle, ensemble avec les bases de reception, le long des 
direction axiale centrale des cavites de nacelle, respectivement, et en 
ce que ladite etape de deplacement est adaptee a deplacer chacun des 
elements d'assemblages combustibles de ladite pluralite, decales 
individuellement par I'operation de decalage, en mettant ainsi en 
contact chacun des elements d'assemblages combustibles avec chacune 
des deux parois laterales interieures adjacentes de chacime des cavites 
de nacelle. 

37. Procede selon la revendication 33, caracterise en ce que ladite 
etape de transport est adaptee a transporter le conteneur de transport de 
combustible tandis que I'une des deux parois laterales interieures 
adjacentes de la pluralite de cavites de nacelle est inclinee sous un 
angle predetermine par rapport au plan horizontal, et tandis que les 
parties de coin interieures respectives, formees par les deux parois 
laterales interieures adjacentes respectives des cavites de nacelle 
respectives, sont positionnees sur des cotes inferieurs des elements 
d'assemblages combustibles respectifs, de maniere a etre formees 
sensiblement en forme de V, grace a quoi les elements d'assemblages 
combustibles deportes sont supportes par les parties de coin interieures 
du cote inferieur des cavites de nacelle, respectivement. 

38. Procede pour transporter un conteneur de transport de combustible, 
dans lequel est logee une nacelle qui comporte une cavite de nacelle 
incluant au moins deux parois laterales interiexires adjacentes pour 
coiffer un conteneur de protection de combustible, le procede 
comprenant les etapes consistant a : 
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- loger un assemblage combustible dans le conteneur de protection de 
combustible ; 

- loger le conteneur de protection de combustible dans la cavite de 
nacelle ; et 

5 - transporter le conteneur de transport de combustible incluant le 
conteneur de protection de combustible tandis que le conteneur de 
transport de combustible est agence de fa^on qu'un axe central du 
conteneur de transport de combustible soil parallele au plan horizontal 
afin de transporter le conteneur de transport de combustible, I'une des 

1 0 deux parois laterales interieures adjacentes de la cavite de nacelle etant 
inclinee sous un angle predetermine par rapport au plan horizontal, les 
deux parois laterales interieures adjacentes formant une partie de coin 
interieure qui est positionnee d'un cote inferieur de I'assemblage 
combustible, de maniere a etre formee sensiblement en forme de V, 

1 5 grace a quoi le conteneur de protection de combustible est supporte par 
la partie de coin interieure du cote inferieur de la cavite de nacelle, et 
tandis que la nacelle et la cavite de nacelle sont agencees dans le 
conteneur de transport de combustible, de sorte qu'une partie de coin 
exterieure de la cavite de nacelle, opposee a la partie de coin interieure 

20 du cote inferieur, est inclinee par rapport au plan horizontal, dans une 
situation dans laquelle un cote de fond de la cavite de nacelle est dirige 
vers le bas et un cote de sommet de celle-ci est dirige vers le haut dans 
une direction axiale centrale de la cavite de nacelle. / J j/ 
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